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全 书 实例 操作 过 程 的 视频 讲解 文件 和 


实例 源 文件 ， 读 者 可 以 通过 光盘 方便 、 直 观 地 学 习 本 书 的 内 容 。 
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前 言 








20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ， 计 算 机 应 用 进入 各 个 领域 并 发 挥 着 越 来 越 大 的 作用 。 在 这 种 
背景 下 ， 美 国 ACCEL Technologies Inc 公司 推出 了 第 一 个 应 用 于 电子 线路 设计 的 软件 包 一 一 
TANGO ， 这 个 软件 包 开 创 了 电子 设计 自动 化 (EDA) 的 先河 。 

虽然 该 软件 包 现 在 看 来 比较 简陋 ， 但 在 当时 给 电子 线路 设计 带 来 了 设计 方法 和 方式 的 革 
命 。 自 此 人 们 开始 了 用 计算 机 来 设计 电子 线路 ， 直 到 今天 在 国内 许多 科研 单位 还 在 使 用 这 个 
软件 包 。 但 在 电子 业 飞 速 发 展 的 时 代 ，TANGCO 日 益 显 示 出 其 不 适应 时 代 发 展 需要 的 弱点 。 

美国 NI 公司 (美国 国家 仪器 公司 ) 的 Multisim 软件 就 是 这 方面 很 好 的 一 个 工具 。 而 且 
Multisim 计算 机 仿真 与 虚拟 仪器 技术 (LabVIEW) (也 是 美国 NI 公司 的 ) 可 以 很 好 地 解决 理 
论 教 学 与 实际 动手 实验 能 力 培养 相 脱节 的 问题 。 读 者 可 以 很 好 、 很 方便 地 把 刚刚 学 到 的 理论 
知识 用 计算 机 仿真 真实 的 再 现 出 来 。 并 且 可 以 用 虚拟 仪器 技术 创造 出 真正 属于 自己 的 仪表 。 
极 大 地 提高 了 学 员 的 学 习 热情 和 积极 性 。 真 正 地 做 到 了 变 被 动 学 习 为 主动 学 习 。 这 些 在 教学 
活动 中 已 经 得 到 了 很 好 的 体现 。 计 算 机 仿真 与 虚拟 仪器 对 教学 是 一 个 很 好 的 提高 和 促进 。 

Multisim 是 一 款 主 要 用 于 开发 和 仿真 的 软件 ， 是 NI 公司 出 品 的 系列 辅助 开发 软件 之 一 ， 
最 新 的 NI Multisim 14. 0 不 局 限于 电子 电路 的 虚拟 仿真 ， 其 在 LabVIEW 虚拟 仪器 、 单 片 机 仿 
真 等 技术 方面 有 许多 创新 和 提高 ， 属 于 EDA 技术 的 高 层次 范畴 。 

本 系列 图 书 采用 了 以 实例 推动 理论 知识 讲解 的 写作 方式 ， 回 避 枯 燥 的 理论 知识 讲解 ， 通 
过 实例 的 讲解 来 演绎 软件 的 功能 。 为 了 达到 快速 提高 读者 工程 应 用 能 力 和 熟悉 软件 功能 的 目 
的 ， 在 具体 的 实例 讲解 过 程 中 本 书 注意 了 以 下 4 点。 

1. 循序 渐进 

内 容 的 讲解 由 浅 入 深 ， 从 易 到 难 。 以 必要 的 基础 知识 作为 铺垫 ， 结 合 实例 来 逐步 引导 读 
者 掌握 软件 的 功能 与 操作 技巧 。 潜 移 默 化 地 让 读者 进入 顺畅 的 学 习 轨 道 ， 逐 步 提高 软件 应 用 
能 力 。 

2. 覆盖 全 面 

本 书 在 立足 基本 软件 功能 应 用 的 基础 上 ， 人 全面 介绍 了 软件 的 各 个 功能 模块 ， 使 读者 能 
全 面 掌 握 软 件 的 强大 功能 ， 提 高 CADZCAMZCAE 工程 应 用 能 力 。 

3. 学 以 致 用 

本 书 实例 完全 来 源 于 工程 实践 ， 忠 实 于 工程 客观 实际 ， 帮 助 读 者 身 临 其 境地 演练 工程 设 
计 案 例 ， 达 到 培养 读者 完整 的 工程 设计 能 力 的 目的 。 

4. 画龙点睛 

本 书 在 讲解 基础 知识 和 相应 实例 的 过 程 中 ， 及 时 对 某 些 技巧 进行 总 结 ， 对 知识 的 关键 点 
给 出 提示 ， 这 样 就 使 读者 能 够 少 走 弯路 ， 快 速 提高 能 力 。 

随 书 配送 的 多 媒体 教学 光盘 包含 全 书 实例 操作 过 程 的 视频 讲解 文件 和 实例 源 文件 ， 读 者 
可 以 通过 光盘 方便 、 直 观 地 学 习 本 书 的 内 容 。 

本 书 主要 由 军械 工程 学 院 的 吕 波 与 王 敏 编写 。 其 中 吕 波 执笔 编写 了 第 1 ~8 章 ， 王 敏 执 
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笔 编写 了 第 9 ~ 14 章 。 另 外 ， 甘 勤 涛 、 刘 昌 丽 、 李 兵 、 康 士 廷 、 备 培 、 杨 雪 静 、 闫 聪 聪 、 王 
音 合 、 问 国 超 、 王 玮 、 王 艳 池 、 孙 立 明 、 谢 江 坤 和 井 晓 浴 等 人 员 也 参加 了 部 分 章节 的 编写 
Ef 

本 书 经 作者 几 易 其 稿 ， 由 于 时 间 仓 促 加 之 水 平 有 限 ， 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 ， 望 广大 读 
者 登录 www. sjzswsw. com 或 联系 win760520@ 126. com 批评 指正 ， 作 者 将 不 胜 感激 ， 也 欢迎 
加 入 三 维 书 屋 图 书 学 习 交 流 群 (QQ 群 号 : 379090620) 交流 探讨 。 
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第 1 闹 绪 论 


NI Multisim 14. 0 作为 新 一 代 的 板 卡 级 设计 软件 ， 以 友好 的 界面 环境 及 智能 化 的 性 能 为 
电路 设计 者 提供 了 最 优质 的 设计 体验 。 

本 章 将 从 NI Multisim 14.0 的 功能 特点 及 发 展 历史 讲 起 ， 介 绍 NI Multisim 14.0 的 界面 环 
境 及 基本 操作 ， 以 使 读者 能 对 该 软件 有 一 个 大 致 的 了 解 。 











e NI Multisim 14. 0 概述 

e NI Multisim 14. 0 编辑 环境 
。 文件 管理 系统 

。 窗口 的 管理 


1.1 EDA 技术 概述 





EDA 技术 (Electronic Design Automatic， 电 子 设 计 自 动 化 ) 是 在 CAD (Computer Aided 
Design， 计 算 机 辅助 设计 ) 技术 基础 上 发 展 起 来 的 计算 机 设计 系统 。 它 是 计算 机 技术 、 信 息 
技术 和 CAM (计算 机 辅助 制造 ) 和 CAT (计算 机 辅助 测试 ) 等 技术 发 展 的 产物 。 


1.1.1 EDA 技术 


EDA 技术 已 经 在 电子 设计 领域 得 到 广泛 应 用 。 发 达 国家 目前 已 经 基本 上 不 存在 电子 产 
品 的 手工 设计 。 一 台电 子 产 品 的 设计 过 程 ， 从 概念 的 确立 ， 到 包括 电路 原理 、PCB 版 图 、 
单片机 程序 、 机 内 结构 、FPGA 的 构建 及 仿真 、 外 观 界面 、 热 稳定 分 析 和 电磁 兼容 分 析 在 内 
的 物理 级 设计 ， 再 到 PCB 销 孔 图 、 自 动 贴 片 、 焊 膏 漏 印 、 元 需 件 清单 和 总 装配 图 等 生产 所 
需 资 料 等 全 部 在 计算 机 上 完成 。EDA 技术 借助 计算 机 存储 量 大 、 运 行 速度 快 的 特点 ， 可 对 
设计 方案 进行 人 工 难以 完成 的 模拟 评 佑 、 设 计 检 验 、 设 计 优 化 和 数据 处 理 等 工作 。 

电子 产品 从 系统 设计 、 电 路 设计 到 芯片 设计 、PCB 设计 都 可 以 用 EDA 工具 完成 ， 其 中 
仿真 分 析 、 规 则 检查 、 自 动 布 局 和 上 自动 布线 是 计算 机 取代 人 工 的 最 有 效 部 分 。 利 用 EDA 工 
具 ， 可 以 大 大 缩短 设计 周期 ， 提 高 设计 效率 ， 减 小 设计 风险 。 

1. EDA 技术 分 为 3 个 阶段 

20 世纪 70 年 代为 CAD 阶段 ， 建 立 了 国际 通用 的 Spice 标准 模型 ， 并 逐步 开始 用 计算 机 
辅助 进行 IC 版 图 编辑 、PCB 布局 布线 ， 取 代 了 手工 操作 ， 产 生 了 计算 机 辅助 设计 的 概念 。 

20 世纪 80 年 代为 CAE (Computer Aided Engineering， 计 算 机 辅助 工程 ) 阶段 ， 新 增 了 
电路 功能 设计 和 结构 设计 ， 并 且 通 过 网 络 表 将 两 者 结合 在 一 起 ， 实 现 了 工程 设计 ，CAE 的 
主要 功能 是 : 原理 图 输入 、 逻 辑 仿真 、 电 路 分 析 、 自 动 布局 布线 和 PCB 后 分 析 等 。 









































20 世纪 90 年 代 以 后 为 EDA 阶段 ， 人 们 开始 追求 贯彻 整个 设计 过 程 的 自动 化 技术 ， 于 
是 产生 了 EDA 技术 。 

2. EDA 技术 的 范畴 

(1) 系统 级 设计 

设计 人 员 针 对 设计 目标 进行 功能 描述 。 

(2) 电路 级 设计 

设计 师 确定 设计 方案 ， 选 择 能 实现 该 方案 的 合适 元 器 件 ， 进 行 仿真 分 析 。 

(3) 物理 级 设计 

物理 级 设计 主要 指 ASIC、PLD 器 件 设 计 和 PCB 加 工 等 ， 一 般 由 半导体 器 件 和 PCB 制造 
厂家 完成 。 
1.1.2 常用 EDA 软件 


EDA 已 经 成 为 集成 电路 、 印 制 电路 板 、 电 子 整 机 系统 设计 的 主要 技术 手段 。 主 要 包括 
以 下 几 种 设计 工具 。 

1. 电子 电路 设计 与 仿真 工具 

电子 电路 设计 与 仿真 工具 包括 PSPICE 、Electronic Workbench 等 。 

2. PCB 设计 软件 

PCB (Printed Circuit Board) 设计 软件 种 类 很 多 ， 如 Protel、OrCAD、TANGO、Power- 
PCB 、PCB Studio 等 ， 目 前 在 我 国 较 流行 的 是 Protel。 

3. PLD 设计 工具 

最 有 代表 性 的 PLD 厂家 为 Altera、Xilinx 和 Lattice 公司 。 

EDA 工具 软件 具有 以 下 功能 。 

(1) 电路 设计 

电路 设计 主要 指 原理 电路 的 设计 、PCB 设计 、ASIC 设计 、 可 编程 逻辑 器 件 设计 和 单 片 
机 (MCU) 设计 。 具 体 的 说 。 就 是 设计 人 员 可 以 在 EDA 软件 的 图 形 编辑 器 中 ， 利 用 软件 提 
供 的 图 形 工具 (包括 通用 绘图 工具 盒 包 含 垫 子 元 器 件 图 形 符号 及 外 观 图 形 的 元 器 件 图 形 库 ) 
准确 、 快 捷 地 画 出 产品 设计 所 需要 的 电路 原理 图 和 PCB 图 。 

(2) 电路 仿真 

电路 仿真 是 利用 EDA 软件 工具 的 模拟 功能 对 电路 环境 ( 含 电 路 元 器 件 及 测试 仪器 ) 
和 电路 过 程 〈 从 激励 到 响应 的 全 过 程 ) 进行 仿真 。 这 项 工作 对 应 着 传统 电子 设计 中 的 电 
路 搭建 和 性 能 测试 ， 即 设计 人 员 将 目标 电路 的 原理 图 输入 到 由 EDA 软件 建立 的 仿真 器 中 ， 
利用 软件 提供 的 仿真 工具 (包括 仿真 测试 仪器 和 电子 器 件 仿 真 模型 的 参数 库 ) 对 电路 的 
实际 工作 情况 进行 模拟 ， 器 件 模 拟 的 真实 程度 主要 取决 于 电子 元 器 件 仿 真 模型 的 逼真 程 
度 。 由 于 不 需要 真实 电路 环境 的 介入 ， 因 此 花费 少 ， 效 率 高 ， 而 且 显 示 结 果 快 捷 、 准 确 、 
形象 。 

(3) 系统 分 析 

系统 分 析 就 是 应 用 EDA 软件 自 带 的 仿真 算法 包 对 所 设计 电路 的 系统 性 能 进行 仿真 计算 ， 
设计 人 员 可 以 用 仿真 得 出 的 数据 对 该 电路 的 静态 特性 (如 直流 工作 点 等 静态 参数 ) 、 动 态 特 
性 〈 如 瞬 态 响应 等 动态 参数 ) 、 频 率 特 性 ( 如 频谱 、 噪 声 、 失 真 等 频率 参数 ) 、 系 统 稳定 性 
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(如 系统 传递 函数 、 零 点 和 极点 参数 ) 等 系统 性 能 进行 分 析 ， 最 后 ， 将 分 析 结 果 用 于 改进 和 
优化 该 电路 的 设计 。 有 了 这 个 功能 以 后 ， 设 计 人 员 就 能 以 简单 、 快 捷 的 方式 对 所 涉及 电路 的 
实际 性 能 做 出 较为 准确 的 描述 。 同 时 ， 非 设计 人 员 也 可 以 通过 使 用 EDA 软件 的 这 个 功能 深 
入 了 解 实际 电路 的 综合 性 能 ,为 其 对 这 些 电路 的 应 用 提供 依据 。 














1.2 NI Multisim 14. 0 概述 


NI Multisim 是 美国 国家 仪器 (NI) 有 限 公司 推出 的 以 Windows 系统 为 基础 的 仿真 工具 ， 
适用 于 板 级 的 模拟 /数字 电路 板 的 设计 工作 。 它 包含 了 电路 原理 图 的 图 形 输入 、 电 路 硬件 描 
述 语言 输入 方式 ， 具 有 丰富 的 仿真 分 析 能 


1.2.1 软件 发 展 


20 世纪 80 年 代 ， 加 拿 大 图 像 交 互 技术 公司 Interactive Image Technologies (IIT 公司 ) 推 
出 了 以 Windows 系统 为 基础 的 仿真 工具 ，EWB (Electrical Workbench) 。 适 用 于 板 级 的 模拟 / 
数字 电路 板 的 设计 工作 。 以 界面 形象 直观 、 操 作 方 便 、 分 析 功 能 强大 、 易 学 易 用 而 得 到 迅速 
推广 ， 推 出 EWB 4.0、EWB 5.0。 

1996 年 IIT 推出 EWB 5.0 版 本 ,在 EWB 5.0 版 本 后 ， 从 EWB 6.0 版 本 开始 ，IIT 对 
EWB 进行 了 较 大 变动 ， 名 称 改 为 Multisim (多 功能 仿真 软件 ) ， 也 就 是 Multisim 2001， 它 允 
许 用 户 自 定义 元 器 件 属 性 ， 可 以 把 一 个 子 电路 当 作 一 个 元 器 件 使 用 。 

2003 年 ，Multisim 7. 0 面世 ， 增 加 了 3D 元 器 件 以 及 安捷伦 的 万 用 表 、 示 波 器 和 也 数 信 
号 发 生 器 等 仿 实物 的 虚拟 仪表 ， 使 得 虚拟 电子 工作 平台 更 加 接近 实际 的 实验 平台 。 

2004 年 ，Multisim 8. 0 面世 ， 它 在 功能 和 操作 方法 上 既 继 承 了 前 者 优点 ， 又 在 功能 和 操 
作 方 法 上 有 了 较 大 改进 ， 极 大 地 扩充 了 元 器 件数 据 库 ， 增 强 了 仿真 电路 的 实用 性 。 增 加 了 功 
率 表 、 失 真 仪 、 光 谱 分 析 仪 、 网 络 分 析 仪 等 测试 仪表 ， 扩 充电 路 的 测试 功能 并 支持 VHDL 
和 Verilog 语言 的 电路 仿真 和 设计 。 

2005 年 ，IIT 后 来 被 美国 NI 公司 收购 ， 软 件 更 名 为 Multisim， 推 出 Multisim 9. 0。 该 版 
本 与 之 前 的 版 本 有 着 本 质 的 区 别 。 不 仅 拥有 大 容量 的 元 器 件 库 、 强 大 的 仿真 分 析 能 力 、 多 种 
常用 的 虚拟 仪器 仪表 ， 还 与 虚拟 仪器 软件 完美 结合 ， 提 高 了 模拟 及 测试 性 能 。Multisim 9. 0 
继承 了 LabVIEW8 图 形 开 发 环境 软件 和 SignalExpress 交互 测量 软件 的 功能 。 该 系列 组 件 包括 
Ultiboatd 9 和 Ultiroute 9。 

2007 年 ，NI Multisim 10 面世 ， 名 称 在 原来 的 基础 上 添加 NI[， 不 只 在 电子 仿真 方面 有 诸 
多 提高 ， 在 LabVIEW 技术 应 用 、MultiMCU 单片机 中 的 仿真 、MultiVHDL 在 FPGA 和 CPLD 
中 的 仿真 应 用 、MultiVerilog 在 FPGA 和 CPLD 中 的 仿真 应 用 、Commsim 在 通信 系统 中 的 仿真 
应 用 等 方面 的 功能 同样 强大 。 

2010 年 ，NI Multisim 11. 0 面世， 包含 NI Multisim 和 NI Ultiboard 产品 。 引 入 全 新 设计 的 
原理 图 网 表 系统 ， 改 进 了 虚拟 接口 ， 以 创建 更 明确 的 原理 图 ; 通过 更 快 地 操作 大 型 原理 图 ， 
缩短 文件 了 加 载 时 间 ， 并 且 节 省 打开 用 户 界 面 的 时 间 ， 有 助 于 操作 者 使 用 NI Multisim 11.0 
更 快 地 完成 工作 ;，NI Multisim 捕捉 和 Ultiboard 布局 之 间 的 设计 同步 化 比 以 前 更 好 ， 在 为 设 
计 更 改 提供 最 佳 透明 度 的 同时 ， 可 以 对 更 多 属性 进行 注释 。 




































































2012 年 ，NI Multisim 12. 0 面世 ，NI Multisim 12. 0 与 LabVIEW 进行 了 前 所 未 有 的 紧密 集 
成 ， 可 实现 模拟 和 数字 系统 的 闭环 仿真 。 使 用 该 全 新 的 设计 方法 ， 工 程 师 可 以 在 结束 桌面 仿 
真 阶段 之 前 验证 模拟 电路 (例如 用 于 功率 应 用 ) 可 编程 门 阵列 (FPGA) 数字 控制 逻辑 。NI 
Multisim 专业 版 为 满足 布局 布线 和 快速 原型 需求 进行 了 优化 ， 使 其 能 够 与 NI 硬件 (例如 NI 
可 重新 配置 IO (RIO) FPGA 平台 和 用 于 原型 校 验 的 PXI 平台 ) 无 颖 集成 。 

2013 年 ，NI Multisim 13. 0 面世 ， 提 供 了 针对 模拟 电子 、 数 字 电 子 及 电力 电子 的 全 面 电 
路 分 析 工 具 。 这 一 图 形 化 互动 环境 可 帮助 教师 巩固 学 生 对 电路 理论 的 理解 ， 将 课 洽 学 习 与 动 
手 实 验 学 习 有 效 地 衔接 起 来 。NI Multisim 的 这 些 高 级 分 析 功 能 也 同样 应 用 于 各 行 各 业 ， 帮 助 
工程 师 通 过 混合 模式 仿真 探索 设计 决策 ， 优 化 电路 行为 。 

2015 年 ，NI Multisim 14. 0 面世 ， 进 一 步 增强 了 强大 的 仿真 技术 ， 可 帮助 教学 、 科 研 和 
设计 人 员 分 析 模 拟 数字 和 电力 电子 场景 。 新 增 的 功能 包括 全 新 的 参数 分 析 、 新 髓 入 式 硬件 的 
集成 以 及 通过 用 户 可 定义 的 模板 简化 设计 。NI Multisim 标准 服务 项 目 (SSP) 客户 还 可 参加 
在 线 自学 培训 课程 。 


1.2.2 NI Multisim 14. 0 新 特性 


1. 主动 分 析 模 式 
全 新 的 主动 分 析 模 式 可 以 更 快速 获得 仿真 结果 和 运行 分 析 。 
2. 电压 、 电 流 和 功率 探 针 
通过 全 新 的 电压 、 电 路 、 功 率 和 数字 探 针 可 视 化 交互 仿真 结果 。 

3. 了 解 基于 Digilent FPGA 板 卡 支持 的 数字 逻辑 

使 用 NI Multisim 14. 0 探索 原始 VHDL 格式 的 逻辑 数字 原理 图 ， 以 便 在 各 种 FPGA 数字 
教学 平台 上 运行 。 

4. 基于 NI Multisim 和 MPLAB 的 微 控制 器 教学 

全 新 的 MPLAB 教学 应 用 程序 集成 了 NI Multisim 14.0， 可 用 于 实现 微 控制 器 和 外 设 
仿真 。 

5. 借助 Ultiboard 完成 高 级 设计 项 目 

Ultiboard 学 生 版 新 增 了 Gerber 和 PCB 制造 文件 导出 函数 ， 以 帮助 学 生 完 成 毕业 设计 
项 目 。 

6. 用 于 iPad 的 Multisim Touch 

蔡 助 全 新 的 iPad 版 NI Multisim 14. 0， 可 随时 随地 进行 电路 仿真 。 

7. 来 自 领先 制造 商 的 6000 多 种 新 组 件 

借助 领先 半导体 制造 商 的 新 版 和 升级 版 仿真 模型 ， 可 扩展 模拟 和 混合 模式 应 用 。 

8. 先进 的 电源 设计 

借助 来 自 NXP 和 美国 国际 整流 器 公司 开发 的 全 新 MOSFET 和 IGBT， 可 搭建 先进 的 电源 
电路 。 

9. 基于 NI Multisim 14.0 和 MPLAB 的 微 控 制 器 设计 

借助 NI Multisim 14. 0 与 MPLAB 之 间 的 新 协同 仿真 功能 ， 使 用 数字 录 辑 搭建 完整 的 模拟 
电路 系统 和 微 控制 器 。 
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1.2.3 安装 步 又 


由 NI Multisim 14. 0 对 计算 机 软 、 硬 件 配置 的 要 求 来 看 ， 目 前 的 主流 计算 机 都 可 以 比较 
顺畅 地 运行 这 大 软件。 安装 NI Multisim 14.0 的 过 程 也 相对 比较 简单 。 以 下 对 NI Multisim 
14.0 在 Windows 7 操作 系统 中 的 安装 过 程 进行 详细 介绍 。 

插入 NI Multisim 14. 0 的 安装 光盘 ， 显 示 如 图 1-1 所 示 的 安装 文件 ， 光 盘 会 自动 运行 安 
装 程序 autorun. exe ， 安 装 程 序 的 启动 界面 如 图 1-2 所 示 。 
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1-1 安装 文件 





ni.comymultisim 





_NICircuit Design Suite 14.0 


Install NI Circuit Design Suite 14.0 


View the Readme File 
Explore the Media 
Exit 
NATIONAL 
© 2001-2015 National Instruments, Al rights reserved, INSTRUMENTS 





1-2 安装 界面 


1) 单 击 “Install NI Circuit Design Suite 14. 0” 选项， 进入 安装 初始 化 界面 ， 如 图 1-3 
所 示 。 

2) 单 击 Eee 按钮， 显示 用 户 信 息 ， 使 用 默认 信息 ， 默 认输 入 用 户 信 息 ， 如 图 1-4 
所 示 。 








3) 


量 RWI Circuit Design Suite 14.0 


ni.com/multisim 


NI Circuit Design Suite 14.0 


Exit all programs before running this Setup. 
Disabling virus scanning utilities may improve installation speed. 
This program is sublect to the accompanying License 点 greement[s] 


National Instruments Corporation is an authorized distributor of Microsoft Silverlight. 


Please wait while the installer initializes. 





© 2001-2015 National Instruments, All rights reserved, 





“WY NATIONAL 
pr INSTRUMENTS 

















图 1-3 Multisim 14. 0 安装 程序 的 初始 化 界面 




















8 NI Circuit Design Suite 14.0 [ex | 


User Information NATIONAL 
Enter the following information. 种 








Full Name: WIN 


Drganization: WIN 


图 Install this product using the following serial number 





Serial Number: 


© Installthis product for evaluation 





| << Back ] Next >> ] Cancel 























1-4 ”提示 输入 序列 号 


在 图 1-4 中 “Serial Number” 文 本 框 中 输入 序列 号 ， 如 图 1-5 所 示 ， 继 续 执行 安装 步 又 。 

















本 NI Circuit Design Suite 14.0 C= 
User Information NATIONAL 
Enter the following information. PENSTROMENTS 
Full Name: WIN 
Drganization: 杀机 
® Install this product using the following serial number 
Serial Number: J43A37568 
© Installthis product for evaluation 
(<<Back ][ Nex>> |][ cancal 























图 1-5 输入 序列 号 


4) 单 击 忆 se> 按钮， 提示 选 择 目标 安装 路 径 ， 如 图 1-6 所 示 。 


1 NI Circuit Design Suite 14.0 ls % 








Destination Directory NATIONAL 
Select the primary installation directory. TENSTRNMins 





National Instruments common files will be installed to the path below. By default, NI 
Circuit Design Suite 14.0 will be installed in the Circuit Design Suite folder in this 
directory. To accept this, click Next. Otherwise, click Browse to specify a different 
folder. 


Destination Directory 
C:\Program Files (x86)\National Instruments\ 





Browse... 

















[ <Back | Next >> |[ Cancel 























图 1-6 选择 安装 目标 路 径 
5) 单 击 Ces; 按钮 ， 提 示 对 需要 安装 的 组 件 进行 选择 ， 如 图 1-7 所 示 。 


1 NI Circuit Design Suite 14.0 














Features 
Select the features to install. 











| NI Circuit Design Suite 14.0 Contains al associated files to install the Circuit 
日- 一 义 了 LabVYIEW 2013 Tools Design Suite 14.0 


X_ 了 | NILabYIEW Multisim API Toolkit 

X_ 了 | NI LabvIEW Multisim Co-simulation f| 
日 ~…_X_7| LabvlEW 2014 Tools 

X_7| NILabYIEW Multisim API Toolkit 

X_ 了 | NI LabvIEW Multisim Co-simulation f| 


码 mb < 多 


This feature will be installed on the local hard drive. 


ee 
Directory for NI Crcut Design Suite 14.0 


C:\Program Files (86)\National Instruments\Circuit Design Suite 14.0\ - 


[Restore Feature Defaults | [Disk Cost | [ <<Back J[ Nex>> |[ Cancel | 






































图 1-7 选择 所 需要 安装 的 组 件 
6) 单 击 Cesz 按钮 ， 出 现 提 示 用 户 已 经 选择 的 配置 信息 ， 如 图 1-8 所 示 。 





a NI Circuit Design Suite 14.0 i- 





Product Notifications NATIONAL 
Please read the following information about the configuration you have TENSTRNMins 
selected 





回 Search for important messages and updates on the National Instruments products you are instaling To 
perform this search, your IP address will be collected in accordance with the National Instruments 
Privacy Policy. 





Note: You will be given the opportunity to select the updates you want to install. 


Privacy Policy 








[ <Back J][ Nex>> |[ Cancel 























图 1-8 已 经 选择 的 配置 信息 





7) 单 击 Cess 按钮 ， 出 现 NI 软件 使 用 许可 协议 。 选 择 同意 才 可 继续 ， 如 图 1-9 所 示 。 























NI Circuit Design Suite 14.0 EEC 
License Agreement NATIONAL 
You must accept the licenses displayed below to proceed PNSTRUMrs- 
NI Microchip 














a 


National Instruments 软 件 许可 协议 


安装 须知 : 本 协议 具 合 同 效力 。 在 你 方 下 载 软件 和 /或 完成 软件 安装 过 程 之 前 ， 请 仔细 阅读 本 
协议 。 一 旦 你 方 下 载 和 /或 点 击 相应 的 按钮 ， 从 而 完成 软件 安装 过 程 ， 即 表示 你 方 同意 本 协议 
条 款 并 原意 受 本 协议 的 约束 。 若 你 方 不 愿意 成 为 本 协议 的 当 事 方 ， 并 不 接受 本 协议 所 有 条 吉 
和 条 件 的 约束 ， 请 点 击 相应 的 按钮 取消 安装 过 程 ， 即 不 要 安装 或 使 用 软件 ， 并 在 收 到 软件 之 
日 起 三 十 《30) 日 内 将 软件 《及 所 有 随 附 书面 材料 及 其 包装 ) 退还 至 获取 该 软件 的 地 点 ， 所 
有 退还 事宜 都 应 遵守 退还 发 生 时 适用 的 NI 退还 政策 。 





1 宗 义 存 本 协 说 中 ， 下 到 术语 的 念 久 加 下 : 


The software to which this National Instruments license applies is NI Circuit Design Suite 14.0. 





© | accept the above 2 License Agreement[s]. 


侣 1 do not accept all these License Agreements. 








| << Back J[ Next >> | | Cancel ] 























图 1-9 NI 软件 使 用 许可 协议 
8) 对 用 户 所 选择 的 安装 资源 进行 提示 ， 如 图 1-10 所 示 。 进 行 安 装 ， 返 回 上 一 步 重 新 
配置 资源 ， 向 下 进一步 进行 安装 。 




















a NI Circuit Design Suite 14.0 [ = XxX 
Start Installation NATIONAL 
Review the following summary before continuing. PINSTRUMITs- 








Adding or Changing 
* NI Circuit Design Suite 14.0 


Click the Next button to begin installation. Click the Back button to change the installation settings. 

















[ Save File... ] | << Back | Next >> ] | Cancel 














1-10 安装 摘要 





9) 单 击 Ces 按钮 ， 显 示 开始 复制 NI Multisim 14. 0 到 本 地 硬盘， 在 图 1-11 所 示 的 窗 
口中 显示 复制 文件 的 进度 。 

文件 复制 结束 后 ， 安 装 程序 会 弹出 图 1-12 所 示 的 对 话 框 ， 显示 安装 完成 。 单 击 Cres> 
按钮 ， 弹 出 图 1-13 所 示 对 话 框 ,提示 用 户 是 否 重新 启动 计算 机 以 便 完成 NI Multisim 14. 0 的 
安装 。 

这 里 用 户 有 3 种 选择 ， 分 别 是 重新 启动 计算 机 、 关 闭 计算 机 和 稍 后 重启 。 

10) 单 击 Easssezs | 按钮 ， 表 示 稍 后 重启 ， 关 闭 对 话 框 。 

11) 将 安装 文件 中 的 汉化 补丁 “Chinese - simplified” 文 件 复制 到 软件 目录 下 的 string- 
files 文件 来， 默认 日 录 为 C:\Program Files (x86) \National Instruments \ Circuit Design Suite 
14. 0\stringfiles ， 完 成 软件 汉化 。 
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网 NI Circuit Design Suite 14.0 [HE 








Dverall Progress: 4% Complete 





Action 16:05:09: PublishProduct. Publishing product information... 


La 可 | 


























1-11 Multisim 14. 0 安装 进度 





a NI Circuit Design Suite 14.0 ey x | 


Installation Complete 











NI Circuit Desien Suite 14.0 has been installed. 











ek 














1-12 ”提示 安装 完成 
12) 重新 启动 计算 机 后 ， 用 户 就 可 以 启动 NI Multisim 14. 0 进行 程序 设计 了 。 
(内 注意 
Ultiboard 用 于 布线 ， 应 用 于 PCB 设计 ， 与 NI Multisim 14. 0 配合 使 用 。 激 活该 选项 组 下 
选项 ， 如 图 1-14 所 示 ， 即 可 使 用 NI Ultiboard 14.0。 




















园 NILicense Activator v1.2 by Ahmed Maasher [ele| | 
Options Help 
NI Circuit Design Suite 14.0 攻关 -| 日 [al C:\ProgramData\ational InstrumentsWicense ManagerWicenses 

日 -里 Multisim 14.0.0 
You must restart your computer to complete this 由 国 Base Edition 
operation. 由 -他 FullEdition 
IE a Ss 人 二 由 .出 Power Pro Edition 

You need to inst ‘ar dware now, shu OWTL Ea | 
computer. If you choose to restart later, restart your 日 | Ultboard 14.0,0 
computer before running any of this software. 由 园 Full Edition 
由 - 央 power Pro Edition 

Restart [ Shut Down | | Restart Later 






































图 1-13 





网 
党 
还 
当 


图 1-14 激活 NI Ultiboard 14.0 


1.3 NI Multisim 14. 0 编辑 环境 


NI Multisim 最 突出 的 特点 之 一 是 用 户 界 面 友好 ， 它 可 以 使 电路 设计 者 方便 、 快 捷 地 使 用 
虚拟 元 器 件 和 仪器 、 仪 表 进 行 电路 设计 和 仿真 。 在 该 环境 中 可 以 精确 地 进行 电路 分 析 ， 深 入 
理解 电子 电路 的 原理 ， 同 时 还 可 以 大 胆 地 设计 电路 ， 而 不 必 担 心 损 坏 实验 设备 。 

启动 NI Multisim 14.0， 打 开 图 1-15 所 示 的 启动 界面 ， 完 成 初始 化 后 ， 便 可 进入 主 窗 
口 ， 如 图 1-16 所 示 。 











WIN 

WIN 

]43A37568 本 
ni.comymultisim 





NINA 4.0 


Multisim Power Pro Edition 
版 本 14.0.0 


正在 初始 化 : commands (69%) .… NATIONAL 
@2012 National Instruments 版 权 所 有 。 WINSTRUMENTS 














图 1-15 ”NI Multisim 14. 0 初始 化 界面 


标题 栏 工作 区 域 菜单 栏 工具 栏 工具 栏 


EETY Multisim - [设计 














| 项 文件 昌 ” 编 各 四” 视图 WJ 给 制 @) MCU(M) 仿真 中， 转移 (nm) 工具 中 报告 (RQ) 选项 (Q) 窗口 I 帮 币 (由 -| 相 lxl 
二 | 可 | 









































口 你 芭 晤 | 旬 区 | 》 生 记 | ”| 国画 加 因 图 汪 | 先 时 7 中- 可- | 局 多 ssas| 
上 二 | ”DD 和 ODDORRNY [nm DInteractive 
设计 工具 箱 亲本 | 人 
口 收回 车 网 
扎 - 因 设计 1 
配 ] 设计 1 
项 目 管理 器 
































国 ) 设计 1 到 





























电子 表格 视图 




















| FTETTTT 





1-16 ”NI Multisim 14.0 的 主 窗 口 
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主 窗口 类 似 于 Windows 的 界面 风格 ， 主 要 包括 标题 栏 、 


子 表格 视图 (信息 窗口 )、 状 态 栏 及 项 目 管理 器 7 个 部 分 。 


菜单 栏 、 


下 面 简单 介绍 该 编辑 环境 的 主要 组 成 部 分 。 





。 标题 栏 : 











。 荣 单 栏 ; 
菜单 。 
e 工具 栏 : 


“设计 工具 箱 ”， 
。 工 作 区 域 : 用 于 原理 图 绘制 、 
。 电 子 表格 视图 : 在 工作 区 域 下 方 显示 的 窗口 ， 也 可 称 为 “信息 窗口 


显示 当前 打开 软件 的 名 称 及 当前 文件 的 路 径 、 


名 称 。 





s、 工 作 区 域 、 电 


同 所 有 的 标准 Windows 应 用 软件 一 样 ，NI Multisim 采用 的 是 标准 的 下 拉 式 


在 工具 栏 中 收集 了 一 些 比较 常用 功能 ， 
。 项 目 管理 器 : 在 工作 区 域 左 侧 显示 的 窗口 统称 为 “ 
可 以 根据 需要 打开 和 关闭 ， 








“项 目 管理 器 ”， 


























编辑 的 区 域 。 

















以 实时 显示 文件 运行 阶段 消息 。 











状态 SA 
® 态 栏 . 


在 进行 各 种 操作 时 状态 栏 都 会 实时 显 


应 及 时 查看 状态 栏 。 


在 上 述 图 形 界面 中 ， 除 了 标题 栏 和 菜单 栏 之 外 ， 


关闭 。 


1.3.1 菜单 栏 
菜单 栏 位 于 界面 的 上 方 ， 在 设计 过 程 中 ， 对 原理 图 的 各 种 编辑 操作 都 可 以 通过 菜单 栏 中 的 
































示 一 些 相 关 的 信息 ， 


将 它们 图 标 化 以 方便 用 户 操作 使 用 。 





此 窗口 中 只 


显示 工程 项 目的 层次 结构 。 


”， 在 该 窗口 





1 显示 











中 可 


所 以 在 设计 过 程 中 


其 余 的 各 部 分 可 以 根据 需要 进行 打开 或 





相应 命令 来 完成 。 菜 单 栏 包括 文件 (F) 、 编 辑 (V) 、 视 图 (V) 、 绘 制 (P) 、MCU (M) 、 念 
真 (S) 、 转 移 (N)、 工具 (T) 、 报 告 (R) 、 选 项 (0) 窗口 (W) 和 帮助 (H) 12 个 菜单 。 

1. 文件 

该 菜单 提供 了 文件 的 打开 、 新 建 、 保 存 等 操作 ， 如 图 1-17 所 示 。 

e 设计 : 用 于 新 建 一 个 文件 ， 当局 动 NI Multisim 14.0 时 ， 总 口 设 itD) Ctrl+N 

是 自动 打开 一 个 新 的 无 标题 电路 窗口 。 

e 打开 : 用 于 打开 已 有 的 NI Multisim 14.0 可 以 识别 的 各 种 关闭 (Q 

文件 。 = 

辐 保 在 Ctrl+S 

。 打开 样本 : 用 于 系统 自 带 样 例文 件 ， 如 果 需 要 的 话 ， 可 以 通 se. 

过 改变 路 径 或 驱动 器 找到 所 需 文件 。 站 

。 关闭 : 关闭 当前 文件 。 Fa ， 

。 全 部 关闭 ， 关闭 打开 的 所 有 文件 。 隐 

。 保存 ; 用 于 保存 当前 的 文件 。 单 击 后 将 显示 一 个 标准 的 保存 文 区 pm 

件 对 话 框 。 当 然 根据 需要 也 可 以 选择 所 需 的 路 径 或 驱动 器 。 对 ee 

于 Window 用 户 ， 文 件 的 扩展 名 将 会 被 自动 被 定义 为 “. msm”。 最 i 项 目 (R) » 

。 另存 为 : 用 于 另存 当前 的 文件 。 XE Cui! 

。 全 部 保存 :用 于 保存 所 有 文件 。 

® Export template : 将 当前 文件 保存 为 模板 文件 输出 。 图 1-17 “文件 ”菜单 

。 片断 : 将 选中 对 象 保存 为 片段 ， 以 便 后 期 使 用 。 

。 项 目 与 打包 选择 该 命令 ， 弹 出 如 图 1-18 所 示 的 子 菜单 ， 包 含 关于 项 目 文件 的 新 建 、 
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贴 、 


打开 、 保 存 、 关 闭 、 打 包 、 解 包 、 升 级 和 版 本 控制 。 
。 打印 : 打印 电路 工作 区 内 的 电 原理 图 。 
e 打印 预览 : 预览 打印 的 电路 图 文件 。 
e 打印 选项 : 包括 “打印 设置 ”和 “打印 电路 工作 区 内 的 仪表 ” 
。 最 近 设计 : 选择 打开 最 近 打 开 过 的 文件 。 
。 最 近 项 目 : 选择 打开 最 近 打 开 过 的 项 目 。 








命令 


六 


。 文件 信息 : 显示 当前 文件 基本 信息 。 选 择 该 命令 ， 弹 出 “文件 信息 ”对 话 框 ,该 对 
话 框 中 可 显示 文件 名 称 、 软 件 名 称 、 应 用 程序 版 本 、 创 建 日 期 、 用 户 信 息 、 设 计 内 容 











等 。 如 图 1-19 所 示 。 
e 退出 : 用 于 退出 NI Multisim 14. 0。 





文件 信息 


文件 信息 : * 设 计 1 





应 用 : Multisim 

应 用 程序 版 本 : 14.0.593 

可 执行 版 本 : 14.0.593.0 

创建 日 期 : 2015 年 3 月 26 日 , 20:21:36 
一 : Administral 

一 文件 从 未 被 保存 过 。 盖 

新 建 项 目 (w).…. 设计 中 含有: 

打开 项 目 (@)... -设计 1#1 

保存 项 目 由 

关闭 项 目 (r) 

项 目 打包 (P).. 

项 目 解 包 (U)… 

项 目 升级 (g) 





版 本 控件 (t) 


























图 1-18 “ 





- 
六 











2. 编辑 

该 菜单 在 电路 绘制 过 程 中 ， 提 供 对 电路 和 元 器 件 进 行 前 切 、 烙 
旋转 等 操作 命令 ， 共 23 个 命令 ， 如 图 1-20 所 示 。 

。 撤销 : 取消 前 一 次 操作 。 

。 重复 : 恢复 前 一 次 操作 。 

e 剪 切 : 剪 切 所 选择 的 元 器 件 ， 放 在 剪贴 板 中 。 

e 复制 : 将 所 选择 的 元 器 件 复 制 到 剪贴 板 中 。 

e 粘贴 :将 剪贴 板 中 的 元 器 件 粘贴 到 指定 的 位 置 。 

e 选择 性 粘贴 : 将 剪贴 板 中 的 子 电路 粘贴 到 指定 的 位 置 。 

e 删除 ， 删除 所 选择 的 元 器 件 。 

。 删除 多 页 :删除 多 页 面 。 

e 全 部 选择 : 选择 电路 中 所 有 的 元 器 件 、 导 线 和 仪器 仪表 。 

e 查找 : 查找 电 原 理 图 中 的 元 器 件 。 

3. 视图 

该 菜单 用 于 控制 仿真 界面 上 显示 的 内 容 的 操作 命令 ， 如 图 1-21 















































所 示 。 
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目 与 打包 ” 子 菜单 图 1-19 “文件 信息 ”对 话 框 





鲍 粘贴 Ctrl+V 
选择 性 粘贴 (9) » 
X 删除 (D) | 
删除 多 页 ()… 
[| 全 部 选择 (a) Ctrl+A 
师 坦 抠 E Ctrl+F 
合并 所 选 总 线 (HH 
图 形 注解 (G) 上 
次 序 W » 
图 层 斌 值 (y) 上 
图 层 设置 (U 
方向 (Q) a 
对 齐 (IN) 上 
标题 块 位 置 0) 上 





注释 (m) 
表单 /问题 (q) 
尾 性 Ctrl+M 








4. 绘制 


该 菜单 提供 了 在 电路 工作 窗口 内 放置 元 器 件 、 


所 示 。 


























连接 需 、 总 线 和 文字 等 命令 ， 









































图 全 屏 上 日 Fl1 
仿 母 电路 图 (n) 
@@ 放大 Ctrl+Num + 元 器 件 (Q).. Ctrl+W 
息 缩小 (o) Ctrl+Num - | probe(D) » 
Q 缩放 区 域 (a) Fo | 料 结 册 Ctrl+J 
Q iD) 导线 Ctrl+Shift+W 
缩放 到 大 小 (m)..。 Ctrl+Fl11 - # 
缩放 所 选 内 容 四 Fl12 丁 总 线 (B) Ctrl+U 
网 格 (G) 连接 器 (o) EE 
| ” 边界 四 新 建 层次 块 (N)... 
打印 页 边界 (e) So 层次 块 率 自 文件 (H)… Ctrl+H 
个 标 RIB) 用 层次 块 车 欣 (y)..。 Ctrl+Shift+H 
二 状态 栏 (9) 新 建 支 电 路 (s)..… Ctrl+B 
[> 设 HI 具 箱 册 用 支 电路 菩 泡 (R)..。 Ctrl+Shift+B 
1 
v 电子 表格 视图 (V) 傅 页 ()... 
SPICE 网 表 坦 春 器 (P) 总 线 向 是 连接 ()。 
LabVIEW 协同 仿真 终端 册 ) ee 
Circuit Parameters | 了 注释 (m) 
接 述 框 (x) Ctrl+D 各 文本 四 Ctrl+Alt+ 太 
工具 栏 O | 图 形 (G) 
#9 旺 示 注释 / 探 针 (9 上 i] Circuit parameter legend 
图 示 仪 由 标题 块 (加 .… 
图 1-21 “视图 ”菜单 图 1-22 “绘制 ”菜单 




















5. MCU ( 微 控制 器 ) 菜单 
该 菜单 提供 在 电路 工作 窗口 内 MCU 的 调试 操作 命令 ， 如 图 1-23 所 示 。 
6. 仿真 
该 菜单 提供 18 个 电路 仿真 设置 与 操作 命令 ， 如 图 1-24 所 示 。 
7. 转移 
该 菜单 提供 6 个 传输 命令 ， 如 图 1-25 所 示 。 


未 找到 MCU 元 器 件 (A) 


> 运行 RB) 
川 暂停 (B) 
[ 田 停止 9) 








只 Analyses and simulation(H) 


仪器 (I) 


混合 模式 仿真 设置 (M) 





芍 Probe settings 山 … 
反 转 探 针 方 向 (A) 


Locate reference Grobe 











如 图 1-22 





调试 视图 格式 (D) 上 
权 MCU 音 口 IM)… NI ELVIS II 仿真 设置 (V) 
后 处 理 器 (P) 

仿真 错误 记录 信息 窗口 (e) 

a Seal 转移 到 Ultiboard(A) 
正 向 注解 到 Ultiboard(O 

多 从 文件 反 向 注解 (B)… 

导出 到 其 他 PCB 布局 文件 (o).… 





新 点 (b) 
师 移 除 所 有 新 点 (B) 











导出 SPICE 网 表 (n).… 








高 亮 显示 Ultiboard 中 的 选择 (H) 


图 1-23 “MCU” 菜 单 图 1-24 “仿真 ”菜单 图 1-25 “转移 ”菜单 
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8. 工具 


该 菜单 提供 18 个 元 器 件 和 电路 编辑 或 管理 命令 ， 如 图 1-26 所 示 。 


9. 报告 
该 菜单 提供 材料 清单 等 6 个 报告 命令 ， 
10. 选项 





如 图 1-27 所 示 。 


该 菜单 提供 5 个 电路 界面 和 电路 某 些 功能 的 设 定 命令 ， 如 图 1-28 所 示 。 


汽 元 器 件 向 导 (w) 
数据 库 (D) 上 
变 体 管理 器 (V 
设置 有 效 变 体 Q0.… 
电路 向 导 (O » 


SPICE 网 表 查 看 器 (B) » 
元 器 件 重 命名 /重新 编号 [R)… 


蔡 拘 元 器 件 (m)… 





更 新 电路 图 上 的 元 器 件 (U)… 


更 新 HB/SC 符号 (H) 


电器 法 则 查验 侦 … 































9 
,清除 ERC 村 3()... 
Fr 切换 NC 标 ia(g) | 
符号 六 强 寺 (5) EE 
标题 决 编 名 器 四 EE 
反 全 后 信 好 (G) 
a 网 表 报 告 (N) 
交叉 引用 报表 (O Ee 
Re 原理 图 统计 数据 (G) ~ 后 证 I 上 栏 
在 线 设 计 次 源 (0) » ”多余 门 电路 报告 g) 全 定义 界面 思 
图 1-26 “工具 ”菜单 图 1-27 “报告 ”菜单 图 1-28 “选项 ” 菜 
11. 窗口 
该 菜单 用 于 对 窗口 进行 纵向 排列 、 横 向 排列 、 打 开 、 层 释 及 关闭 等 操作 ， 如 图 1-29 
所 示 。 
12. 帮助 


1. 3. 2 
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该 菜单 用 于 打开 各 种 帮助 信息 ， 如 图 1-30 所 示 。 









加 新 建 窗 口 (N) 

时 关闭 (o) 
全 部 关闭 由 

号 性 

目 檬 向 二 铺 电 

加 纵向 幸 久 人 
1 设计 1 
下 一 个 亲口 人 
上 一 个 窗口 (p) 

壁 窗口 0).. 





1-29 “窗口 ”菜单 


工具 栏 


多 Multisim 帮助 (由 Fi 
NI ELVISmx 帮助 IN) 


New Features and Improvements(B) 


本 入门 @) 





目 专利 四 
户 坦 找 范例 四 … 
关于 Multisim(A) 





“帮助 ” 荣 单 





图 1-30 








选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “ 自 定义 界面 ”命令 ， 系 统 弹 出 图 1-31 所 示 的 “ 自 定 义 ” 
对 话 框 ， 打 开 “ 工 具 栏 ”选项 卡 ， 对 工具 栏 中 的 功能 按钮 进行 设置 ， 以 便 用 户 创建 自己 的 





个 性 工具 栏 。 














工具 栏 | 键盘 | 菜单 | 选项 








工具 栏 (D) : 

| 口 LabVIEW 仪器 
MCU 

NI ELVISmx 仪器 


Place probe | 生 重 置 所 有 (a) 
= Simulation | 新 建 N 


标准 | 
测量 部 件 (a 重 命 名 (mi). 









































额定 虚拟 元 器 件 
极 管 
功率 源 元 器 件 


晶体 管 元 器 件 ee 
描述 编辑 器 Ll 显示 文本 标签 全 





腹 除 人 












































辐 钢 定 所 有 停 驻 工具 栏 














EE 


1-31 “ 自 定义 ”对 话 框 





在 原理 图 的 设计 界面 中 ，NI Multisim 14. 0 提供 了 丰富 的 工具 栏 ， 共 有 22 种 ， 在 图 1-31 
中 色 选 需要 的 工具 栏 ， 则 该 工具 栏 显示 在 软件 界面 中 。 

其 中 绘制 原理 图 常用 的 工具 栏 介绍 如 下 。 

1.“ 标 准 ” 工 具 栏 

“标准 ”工具 栏 中 为 用 户 提 供 了 一 些 常 用 的 文件 操作 快捷 方式 ， 如 新 建 、 打 开 、 打 印 、 
复制 、 粘 贴 等 ， 以 按钮 图 标的 形式 表示 出 来 ， 如 图 1-32 所 示 。 如 果 将 光标 悬 停 在 某 个 按钮 
图 标 上 ， 则 该 按钮 所 要 完成 的 功能 就 会 在 图 标 下 方 显示 出 来 ， 便 于 用 户 操作 。 

2.“ 视 图 ”工具 栏 

“视图 ”工具 栏 中 为 用 户 提 供 了 一 些 视图 显示 的 操作 方法 ， 如 放大 、 缩 小 、 缩 放 区 域 、 
缩放 页 面 、 全 屏 等 ， 方 便 调 整 所 编辑 电路 的 视图 大 小 ， 如 图 1-33 所 示 。 


AR 
































图 1-32 “标准 ”工具 栏 











3.“ 主 ”工具 栏 

“ 主 ” 工 具 栏 是 NI Multisim 的 核心 ， 使 用 它 可 进行 电路 的 建立 、 仿 真 及 分 析 ， 并 最 终 输 
出 设计 数据 等 ， 完 成 对 电路 从 设计 到 分 析 的 全 部 工作 ， 其 中 的 按钮 可 以 直接 开关 下 层 的 工具 
栏 ， 如 图 1-34 所 示 。 

e 设计 工具 箱 : 显示 工程 文件 管理 窗口 ， 用 于 层次 项 目 栏 的 开启 。 

。 电子 表格 视图 : 用 于 开关 当前 电路 的 电子 数据 表 ， 位 于 电路 工作 区 下 方 ， 可 以 显示 当 

前 工作 区 所 有 元 器 件 的 细节 并 可 进行 管理 。 

e 数据 库 管 理 : 可 开启 数据 库 管 理 对 话 框 ， 对 元 器 件 进行 编辑 。 

e 元 器 件 向 导 : 打开 创建 新 元 器 件 向 导 ， 用 于 调整 或 增加 、 创 建新 元 器 件 。 

e 仿真 按钮 (Run/Stop Simulation (FS) ) : 用 以 开始 、 结 束 电 路 仿真 。 











15 


e 绘图 工具 栏 (Show Grapher) : 用 于 显示 分 析 的 图 形 结 

e 分 析 按 钮 : 在 出 现 的 下 拉 菜 单 中 选择 将 要 进行 的 分 析 方 法 。 

e 后 处 理 需 : 用 以 打开 后 处 理 需 ， 以 对 仿真 结果 进行 进一步 操作 。 
医 图 


| 国 加 回回 图 车 | 千 竺 革 e=lwmam | 及 ?| 






































图 1-34 “ 主 ” 工 具 栏 











4.“ 元 器 件 ” 工 具 栏 

“元 器 件 ” 工 具 栏 按 元 器 件 模 型 分 门 别 类 地 放 到 18 个 元 器 件 库 中 ， 每 个 元 器 件 库 放置 
同一 类 型 的 元 器 件 ， 用 鼠标 左 键 单 击 元 器 件 工具 栏 的 某 一 个 图 标 即 可 打开 该 元 需 件 库 。 通 常 
放 在 工作 窗口 的 左边 ， 也 可 以 任意 移动 。 除 了 这 18 个 元 器 件 库 按钮 ，“ 元 器 件 ” 工 具 栏 还 
包括 “层次 块 来 自 文 件 ” 和 “总 线 ”， 如 图 1-35 所 示 。 





















































5.“Simulation” ( 仿真) 工具 栏 
“Simulation”( 仿 真 ) 工具 栏 是 运行 仿真 的 一 个 快捷 键 ， 原 理 图 输入 完毕 ， 加 载 虚 拟 仪 
器 后 〈 没 挂 虚拟 仪器 时 开关 为 灰色 ， 即 不 可 用 )， 用 鼠标 单 击 即 运行 或 停止 仿真 ， 如 
图 1-36 所 示 。 
6. “Place probe” ( 放置 探 针 ) 工具 栏 
“Place probe” (放置 探 针 ) 工具 栏 由 8 个 按钮 组 成 ， 如 图 1-37 所 示 。 
CE Ee 
en | 


1-36 “Simulation” (仿真 ) 工具 栏 1-37 “Place probe”( 放 置 探 针 ) 工具 栏 























Place probe 国 
OROROEP om Ho. 














7.“ 虚 拟 ” 工 具 栏 
“虚拟 ”工具 栏 由 9 个 按钮 组 成 ， 如 图 1-38 所 示 。 
按钮 从 左 到 右 依次 是 显示 /隐藏 模拟 系列 、 显 示 / 险 一 一 一 一 

藏 基本 系列 、 显 示 / 隐 藏 二 极 管 系列 、 显 示 / 隐 藏 晶体 管 一 

系列 、 显 示 / 隐 藏 测量 系 列 、 显 示 / 隐 藏 其 他 系列 、 显 示 8 

/隐藏 功率 源 系列 、 显 示 / 隐 藏 额 定 系列 和 显示 /隐藏 信号 源 系 列 。 

8.“ 仪 表 ” 工 具 栏 

“仪表 ”工具 栏 如 图 1-39 所 示 ， 它 是 进行 虚拟 电子 实验 和 电子 设计 仿真 的 最 快捷 而 又 
形象 的 特殊 窗口 。 

仪表 工具 栏 从 左 到 右 分 别 为 万 用 表 、 函 数 发 生 器 、 功 率 表 、 示 波 器 、4 通道 示波器 、 频 

率 特性 测试 仪 、 频 率 计数 器 、 字 发 生 器 、 逻 辑 分 析 仪 、IV 分 析 仪 、 失 真 分 析 仪 、 光 谱 分 析 

仪 、 网 络 分 析 仪 、 Asilent 图 数 发 生 占 、 Asilent 万 用 表 、 Asilent 示波器 、Tektronix 示波器 、 
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LabVIEW 仪器 、NI ELVISmx 仪器 和 电流 探 针 。 

9. “图 形 注 解 ” 工 具 栏 

“图 形 注解 ”工具 栏 用 于 在 原理 图 中 绘制 所 需要 的 标注 信息 ， 不 代表 电气 连接 ， 如 
图 1-40 所 示 。 














AH JU 
[Bz :=ox、\A 


图 1-39 “仪器 ”工具 栏 图 1-40 “图 形 注 解 ” 工 具 栏 
































10. 调用 工具 栏 

除 以 上 介绍 的 工具 栏 之 外 ， 用 户 还 可 以 尝试 操作 其 他 的 工具 栏 。 总 之 ,在 “视图 ” 菜 
单 下 “工具 栏 ”命令 的 子 菜单 中 列 出 了 所 有 原理 图 设计 中 的 工具 栏 ， 在 工具 栏 名 称 左 侧 有 
“V” 标 记 则 表示 该 工具 栏 已 经 被 打开 了 ， 和 否则 该 工具 栏 是 被 关闭 的 ， 如 图 1-41 所 示 。 










虚拟 (D) 

v Simulation(P) 
v 仪器 (Q) 

指 述 编辑 器 (R) 
MCUI(S) 
LabVIEW 仪器 加 
NI ELVISmx 仪器 (U) 
Place probe(V) 


图 1-41 “工具 栏 ”命令 子 菜单 
1.3.3 项 目 管理 器 


在 原理 图 设计 中 经 常用 到 的 工作 面板 有 “设计 工具 箱 ” 面 板 、“SPICE 网 表 查 看 占 ” 面 
板 及 “LabVIEW 协同 仿真 终端 ”面板 。 

1.“ 设 计 工 具 箱 ” 面 板 

“设计 工具 箱 ” 面 板 如 图 1-42 所 示 ， 基 本 位 于 工作 界面 左 侧 ， 主 要 用 于 层次 电路 的 显 
示 。 启 动 软件 ， 上 默认 创建 的 “设计 1” 以 分 层 的 形式 显示 出 来 。 

该 面板 显示 3 个 选项 卡 ， 如 图 1-42 所 示 。 
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日 - 因 设计 1 
. 国 设计 1 
日- 因 设计 2 
入) 设 :t2 





































































































































































层级 可 见 度 。 项 目 视图 




















图 1-42 “设计 工具 箱 ” 











a)“ 层 级 ”选项 卡 b)“ 可 见 度 ” 选 项 卡 c)“ 项 目 视 图 ”选项 卡 


“层次 ”选项 卡 用 于 对 不 同 电路 的 分 层 显示 ,创建 的 “设计 2” 以 同样 的 分 层 方式 
显示 。 

“可 见 度 ”选项 卡 用 于 显示 同一 电路 的 不 同 页 ， 包括 “原理 图 抽取 ”和 “固定 注解 ” 
两 个 选项 组 ， 在 这 两 个 选项 卡 下 勾 选 不 同 复 选 框 ， 可 在 原理 图 中 显示 对 应 属性 ， 如 勾 选 
“标签 与 值 ” 复 选 枉 ， 则 在 原理 图 中 显示 标签 与 值 ， 如 图 1-43 所 示 。 反 之 ， 取 消 勾 选 该 复 
选 框 ， 则 不 显示 标签 与 值 ， 如 图 1-44 所 示 。 


























辆 文件 日 编 各 昌 ”视图 WW 给 制 中 ) MCU(M) 仿真 (S) 转移 0) 工具 四 报告 (R) 选项 (O) 窗口 W) 帮助 -ls|x| 
DD 区 史 加 | 名 多 | 间 访 | ”| 同 国 四 四 贺信 | 千 时 Ca www 有 ?aeaS 
+wm 寺 长 朱 包 时 四 条 国 的 噬 本 站 全 第 四 | 富 | ”| > 1 |B Sinteractive | 名 四 加 知 印 避 台大 
设计 工具 箱 
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Multisim - 2015 年 9 月 9 日 , 8:11:33 
































图 1-43 勾 选 “标签 与 值 ” 复 选 机 
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设计 1 - Multisim - 





























































































































其 文件 日 编 丝 昌 视图， 绘制， MCU(M) 仿真 (8) 转移 外 工具 中 ”报告 (R) 选项 (O) 瘟 口 Un 帮助 (H) -ls|x| 
|D 苞 区 日 | 驴 忆 | % 单 谍 | “| 回回 固 因 图 车 | 二 对 [Eee wm- mm-| 人 9aQaad 国 
J » | > nfm Slinteractive [TE 
设计 工具 箱 -4 加 
le 
| 
加 
国 
ba 
晶 
加 
副 
吧 
到 
本 
加 
加 
县 SEE 到 。 
呈 Multisim - 2015 年 9 月 9 日 , 8:11:33 
晤 
二 
如 和 帮助 ， 请 按 Fl Frrrrrr 











图 1-44 取消 勾 选 “标签 与 值 ” 复 选 框 


“项 目 视 图 ”选项 卡 用 于 显示 同一 电路 的 不 同 页 ， 如 图 1-42 所 示 。 

2. “SPICE 网 表 查 看 器 ”面板 

“SPICE 网 表 查 看 器 ”面板 如 图 1-45 所 示 。 在 该 面板 中 显示 SPICE 网 表 的 输入 、 输 出 
情况 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “视图 ”一 “SPICE 网 表 查 看 器 ”命令 ， 可 以 控制 该 面板 的 打开 与 
关闭 。 

3.“LabVIEW 协同 仿真 终端 ”面板 

“LabVIEW 协同 仿真 终端 ”面板 如 图 1-46 所 示 。 在 该 面板 中 显示 使 用 LabVIEW 元 器 件 
情况 ， 显 示 输 入 、 输 出 与 未 使 用 信息 。 选 择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “LabVIEW 协同 仿真 终 
端 ” 命 令 ， 可 以 控制 该 面板 的 打开 与 关闭 。 



































LabVIEW 终 诺 正 连 接 
输入 
输出 














4 讼 计 1 村 


来 
* HI Multisim to SPICE Netlist Export 
* Generated by: Administrator 
* Sun, Sep 06，2015 10:51:27 


] 1 











Multisim 设计 VI 预览 


流 轨 /sc 这 二 于， 其 的 基 本 为 有 入 
,由 协同 仿 站 所 














器 


1-46 “LabVIEW 协同 仿真 终端 ”面板 








图 1-45 “SPICE 网 表 查 看 器 ”面板 
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1.3.4 电子 表格 视图 


“电子 表格 视图 ”面板 位 于 工作 界面 下 方 ， 主 要 在 检验 电路 是 否 存 在 错误 时 用 来 显示 检 
验 结果 以 及 当前 电路 文件 中 所 有 元 器 件 属性 的 统计 窗口 ， 可 以 通过 该 窗口 改变 元 器 件 部 分 或 
全 部 的 属性 ， 如 图 1-47 所 示 。 

该 面板 包括 5 个 选项 卡 ， 分别 显示 原理 图 中 不 同属 性 对 象 的 信息 。 

1) 打开 “结果 ”选项 卡 ， 如 图 1-47 所 示 ， 该 选项 卡 面 可 显示 电路 中 元 器 件 的 查找 结 
果 和 ERC 校 验 结果 ， 但 要 使 ERC 校 验 结果 显示 在 该 页 面 上 ， 需 要 运行 ERC 校 验 时 选择 将 结 
果 显 示 在 面板 上 。 

2) 打开 “网 络 ”选项 卡 ， 如 图 1-48 所 示 ， 显 示 当 前 电路 中 所 有 网 络 的 相关 信息 ， 部 分 
参数 可 以 自 定 义 修改 。 该 选项 卡 上 方 有 9 个 按钮 ， 它 们 的 功能 分 别 为 找到 并 选择 指定 网 点 、 将 
当前 列表 以 文本 格式 保存 到 指定 位 置 、 将 当前 列 以 CSV (Comma Separate Values) 格式 保存 到 
指定 位 置 、 将 当前 列表 以 Excel 电子 表格 的 形式 保存 到 指定 位 置 、 按 已 选 栏 数据 的 升序 排列 数 
据 、 按 已 选 栏 数据 的 降序 排列 数据 、 打 印 已 选 表 项 中 的 数据 、 复 制 已 选 表 项 中 的 数据 到 剪 切 板 
和 显示 当前 设计 所 有 页 面 中 的 网 点 (包括 所 有 子 电路 、 层 次 化 电路 模块 及 多 页 电路 ) 。 

































































ET CE 
Multisim - 2015 年 9 月 9 日 , 8:11:33 图 Em 导出 ~ 一 - | 





zy sy | 浊 
网 络 名 称 电路 图 颜色 印 制 线 最 小 宽度 (mil) 印 制 绪 席 度 (mi) 


1 设计 1 默认 


















































aa 
结果 | 网 络 _| 元 器 件 | 熬 筒 层 | 仿真 结果 网 络 | 元 器 件 | 熬 铜 层 | 仿真 























图 1-47 “电子 表格 视图 ”面板 图 1-48 “网 络 ”选项 卡 


e“ 前 往 并 选择 元 器 件 ”按钮 上 日: 选择 网 络 名 称 下 的 某 网 络 ， 激 活该 按钮 。 单 击 该 按钮 ， 
选中 网 络 显示 在 工作 区 中 央 并 高 亮 显示 。 

e“ 全 部 选择 ”按钮 章 : 单 击 该 按钮 ， 一 次 性 选中 列表 中 所 有 网 络 。 

e“ 导 出 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 弹 出 图 1-49 所 示 的 下 拉 菜 单 ， 可 将 选中 的 网 络 以 不 同 
形式 导出 不 同 格式 的 网 络 信息 文件 ， 从 而 更 直观 地 显示 网 络 信息 。 



























































3) 打开 “元 絮 件 ”选项 卡 ， 如 图 1-50 所 示 ， 显 示 当 前 电路 复制 到 六 由 板 
中 所 有 元 器 件 的 相关 信息 ， 部 分 参数 可 自 定义 修改 。 该 选项 卡 上 全 
方 有 10 个 按钮 ， 它 们 的 功能 分 别 为 找到 并 选择 指定 元 融 件 、 将 当 叶 册 至 Excal 
前 列表 以 文本 格式 保存 到 指定 位 置 、 将 当前 列 以 CSV (Comma 打 











Separate Values) 格式 保存 到 指定 位 置 、 将 当前 列表 以 Excel 电子 图 1-49 “导出 ”下 拉 菜 单 
表格 的 形式 保存 到 指定 位 置 、 按 已 选 栏 数据 的 升序 排列 数据 、 按 
已 选 栏 数据 的 降序 排列 数据 、 打 印 已 选 表 项 中 的 数据 、 复 制 已 选 表 项 中 的 数据 到 剪 切 板 、 显 示 
当前 设计 所 有 页 面 中 的 元 器 件 〈 包 括 所 有 子 电路 、 层 次 化 电路 模块 及 多 页 电路 ) 和 替换 已 选 
元 器 件 。 

同样 地 ， 原 理 图 的 元 器 件 信 息 也 可 以 使 用 不 同文 件 格式 输出 。 
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加 ] 











4 lL 
结果 | 网络 ”元 器 件 仿真 

















图 1-50 “元 器 件 ” 选 项 卡 











e“ 和 替换 所 选 元 咒 件 ”按钮 苔 : 在 不 选中 任何 元 天 件 的 情况 下 ， 激 活该 按钮 。 单 击 该 按 
钮 ， 在 列表 框 中 或 在 工作 区 中 单 击 元 器 件 ， 该 元 器 件 进 入 编辑 状态 ， 激 活 元 器 件 所 有 


属性 ， 可 进行 修改 编辑 。 





4) 打开 “ 敷 铜 层 ”选项 卡 ， 如 图 1-51 所 示 ， 显 示 原 理 图 图 层 使 用 信息 。 





。“ 升 序 ” 按 钮 所 :按照 名 称 首 字母 升序 排列 。 
e。“ 降 序 ” 按 钮 丸 ， 按照 名 称 首 字母 降序 排列 。 


5) 打开 “仿真 ”选项 卡 ， 如 图 1-52 所 示 ， 显 示 仿 真 结 果 。 




















EE 
i 本 FN | 





图 层 名 称 正在 布线 印 制 线 偏 置 ”类 型 
Copper Top 未 分 本 
Copper Bottom 未 分 配 























结果 | 网络 | 元 器 件数 铜 层 











结果 | 网络】 元 器 件 | 数 铜 层 仿真 














图 1-51 “ 敷 铜 层 ”选项 卡 图 1-52 
1.4 文件 管理 系统 


对 于 一 个 成 功 的 企业 ， 技 术 是 核心 ， 健 全 的 管理 体制 是 关键 。 同 样 ， 评 价 一 个 软件 的 好 


坏 ， 文 件 的 管理 系统 也 是 很 重要 的 一 个 方面 。NI Multisim 14. 0 
的 “设计 工具 箱 ” 面 板 提供 了 3 种 文件 一 一 工程 文件 、 设 计时 
生成 的 图 页 文件 和 支 电 路 文件 ， 如 图 1-53 所 示 。 设 计时 生成 
的 文件 可 以 放 在 工程 文件 夹 中 ， 在 存盘 时 ， 是 以 工程 文件 的 形 
式 整 体 存盘 。 下 面 简单 介绍 这 3 种 文件 类 型 。 


1.4.1 工程 文件 


NI Multisim 14. 0 支持 工程 级 别 的 文件 管理 ， 在 一 个 工程 
文件 里 包括 设计 中 生成 的 一 切 文 件 。 可 以 将 电路 图 文件 、 设 计 
中 生成 的 各 种 报表 文件 及 元 器 件 的 集成 库 文件 等 存储 在 一 个 工 
程 文件 中 ， 这 样 非 常 便于 文件 管理 。 一 个 工程 文件 类 似 于 
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支 电 路 文件 
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Windows 系统 中 的 “文件 夹 "， 在 工程 文件 中 可 以 执行 对 文件 的 各 种 操作 ， 如 新 建 、 打 开 、 
关闭 、 复 制 与 删除 等 。 

如 图 1-53 所 示 ， 上 默认 打开 的 “. ms14” 的 工程 文件 “设计 1”， 自 动 添加 同名 的 图 页 文 
件 “ 设 计 1”。 


1.4.2 图 页 文件 


图 页 文件 是 指 实际 包含 原理 图 ， 内 容 上 独立 于 工程 文件 之 外 ， 又 不 能 单独 保存 的 文件 。 
在 NI Multisim 14. 0 中 ,通常 这 些 图 页 文件 显示 在 工程 文件 下 一 个 级 别 上 。 

图 页 文件 的 存在 方便 了 设计 的 进行 ， 将 图 页 文件 从 工程 文件 夹 中 删除 时 ， 文 件 将 会 彻底 
被 删除 。 


1.4.3 支 电路 文件 


层次 电路 是 各 个 电路 设计 软件 中 都 会 涉及 的 电路 绘制 方法 ， 在 后 面 会 进行 详细 讲解 。 这 
里 关注 绘制 “层次 电路 ”特定 的 “ 支 电路 "， 在 图 页 电路 文件 下 一 级 中 显示 ， 如 图 1-53 
所 示 。 

支 电路 是 由 用 户 自己 定义 的 一 个 电路 (相当 于 一 个 电路 模块 ) ， 可 存储 在 自 定 元 器 件 库 
中 供电 路 设计 时 反复 调用 。 利 用 子 电 路 可 使 大 型 的 、 复 杂 系统 的 设计 模块 化 、 层 次 化 ， 从 而 
提高 设计 效率 与 设计 文档 的 简洁 性 、 可 读 人 性， 实现 设计 的 重用 ,缩短 产品 的 开发 周期 。 












































1.5 窗口 的 管理 





在 NI Multisim 14.0 中 同时 打开 多 个 窗口 时 ， 可 以 设置 将 这 些 窗口 按照 不 同 的 方式 显示 。 
对 窗口 的 管理 可 以 通过 “窗口 ”菜单 进行 ， 如 图 1-54 所 示 。 Em 

1) 新 建 窗口 。 选 择 菜单 栏 中 的 “窗口 ”一 “新 建 窗口 ” 命 a 
令 ， 即 可 创建 与 当前 窗口 中 文件 内 容 相同 的 原理 图 页 文件 ， 如 。。 axa0 
图 1-55 所 示 。 唱 层 全 

2) 关闭 窗口 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “窗口 ”一 “关闭 ”命令 ， 时 


即 可 将 当前 打开 的 窗口 关闭 。 单 击 窗口 右上 角 的 “关闭 ”按钮 。 1RFampiferwideband(H82)* 




















x|， 也 可 关闭 当前 打开 的 窗口 。 ri 
3) 全 部 关闭 窗口 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “窗口 ”一 “全 部 关闭 ” 。 sascn 
命令 ， 即 可 将 当前 所 有 打开 的 窗口 关闭 。 St 
4) 层 释 窗 口 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “窗口 ”一 “ 层 震 ”命令 ，。 Epage 
即 可 将 当前 所 有 打开 的 窗口 层 基 显 示 ， 如 图 1-56 所 示 。 Ei 











5) 水 平平 铺 窗 口 。 选 择 菜单 栏 中 的 “窗口 ”一 “横向 平 铺 ” 图 1 .54 “窗口 ”菜单 
命令 ， 即 可 将 当前 所 有 打开 的 窗口 水 平平 铺 显 示 ， 如 图 1-57 
所 示 。 

6) 垂直 平 铺 窗口 。 选 择 菜单 栏 中 的 “窗口 ”-“ 纵 向 平 销 ” 命 令 ， 即 可 将 当前 所 有 打 
开 的 窗口 垂直 平 铺 显 示 ， 如 图 1-58 所 示 。 

7) 窗口 切换 。 要 切换 窗口 ， 可 以 单 击 窗口 的 标签 ， 也 可 以 在 “窗口 ”菜单 中 选中 各 个 
22 
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窗口 的 文件 名 来 切换 。 此 外 ， 也 可 以 右键 单 击 工作 窗口 的 标签 栏 


管理 。 
8) 视图 窗口 。 选 择 菜单 栏 中 的 “窗口 ”一 
略图 ， 如 图 1-59 所 示 ， 在 某 一 窗 


传递: 2.696 ns FTFFFTT 





在 弹出 的 菜单 中 对 窗口 进 


“窗口 ”命令 ， 可 以 显示 所 有 打开 的 窗 
口 缩 略 图 上 单 击 ， 即 可 打开 该 窗口 。 





口 缩 
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图 1-59 窗口 视图 


第 2 蔓 ”原理 图 环境 设置 





在 整个 电子 电路 设计 过 程 中 ， 电 路 原理 图 的 设计 是 最 重要 的 基础 性 工作 。 
本 章 将 详细 介绍 原理 图 设计 的 一 些 基 础 知识 ， 有 具体 包括 原理 图 的 组 成 、 原 理 图 编辑 器 的 
工作 环境 等 。 


SS 
7 芝 一 > 





。 原理 图 的 组 成 
。 元 带 件 库 管理 


2.1 电路 板 总 体 设计 流程 


为 了 让 用 户 对 电路 设计 过 程 有 一 个 整体 的 认识 和 理解 ， 下 面 这 里 介绍 一 下 电路 板 设计 的 
总 体 设计 流程 。 

电路 原理 图 的 绘制 是 Multisim 电路 仿真 的 基础 ， 其 基本 设计 流程 如 图 2-1 所 示 。 

1. 创建 电路 文件 

运行 NI Multisim 14. 0， 它 会 自动 创建 一 个 默认 标题 的 新 电路 文件 ， 该 电路 文件 可 以 在 
保存 时 重新 命名 。 

2， 规划 电路 界面 

进入 NI Multisim 14. 0 后 ， 需 要 根据 具体 电路 的 组 成 来 规划 电路 界面 ， 如 图 纸 的 大 小 及 
摆 放 方向 、 电 路 颜色 、 元 器 件 符号 标准 、 栅 格 等 。 

3， 放 置 元 器 件 

NI Multisim 14. 0 不 仅 提供 了 数量 众多 的 元 器 件 符号 图 形 ， 而 
且 还 设计 了 元 器 件 的 模型 ， 并 分 门 别 类 地 存储 在 各 个 元 器 件 库 中 。 
放置 元 器 件 就 是 将 电路 中 所 用 的 元 器 件 从 元 器 件 库 中 放置 到 电路 
工作 区 ， 并 对 元 器 件 的 位 置 进行 调整 、 修 改 ， 对 元 器 件 的 编号 、 [EB 志和 入 同上 | 
封装 进行 定义 等 。 

4， 连 接线 路 和 放置 节点 

NI Multisim 14. 0 具有 非常 方便 的 连 线 功 能 ， 有 自动 与 手工 两 。 「 二 FI 人 不 盾 交 
种 连 线 方法 ， 利 用 其 连接 电路 中 的 元 器 件 ， 可 构成 一 个 完整 的 原 
理 图 。 | 仿真 结果 分 析 | 

5. 连接 仪器 仪表 

电路 图 连接 好 后 ， 根 据 需要 将 仪表 从 仪表 库 中 接 入 电路 ， 以 


供 实验 分 析 使 用 。 hr Sp 
基本 设计 流程 
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6. 运行 仿真 并 检查 错误 

电路 图 绘制 好 后 ,运行 仿真 观察 仿真 结果 。 如 果 电 路 存在 问题 ， 需 要 对 电路 的 参数 和 设 
置 进行 检查 和 修改 。 

7. 仿真 结果 分 析 
通过 测试 仪器 得 到 的 仿真 结果 对 电路 原理 进行 验证 ， 观 察 结 果 和 设计 的 目的 是 否 一 致 。 
如 果 不 一 致 ， 则 需要 对 电路 进行 修改 。 

8. 保存 电路 文件 

保存 原理 图 文件 和 打印 输出 原理 图 及 各 种 辅助 文件 。 











2.2 原理 图 的 组 成 


原理 图 ， 即 电路 板 工作 原理 的 逻辑 表示 ， 主 要 由 一 系列 具有 电气 特性 的 符号 构成 。 如 
图 2-2 所 示 是 一 张 用 NI Multisim 14.0 绘制 的 原理 图 ， 在 原理 图 上 用 符号 表示 了 PCB 的 所 有 
组 成 部 分 。PCB 各 个 组 成 部 分 与 原理 图 上 电气 符号 的 对 应 关系 如 下 。 


XNA1 
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图 2-2 用 Multisim 14.0 绘制 的 原理 图 








1. 元 器 件 

在 原理 图 设计 中 ， 元 器 件 以 元 器 件 符号 的 形式 出 现 。 元 器 件 符号 主要 由 元 器 件 引 脚 和 边 
框 组 成 ， 其 中 元 器 件 引 脚 需要 和 实际 元 器 件 一 一 对 应 。 

如 图 2-3 所 示 为 图 2-2 中 采用 的 一 个 元 需 件 符号 ， 该 符号 在 PCB 上 对 应 的 是 一 个 唱 
体 管 。 

2. 仪表 

在 Multisim 14. 0 中 进行 原理 图 设计 中 ， 虚 拟 仪表 元 器 件 是 必 不 可 少 的 。 与 一 般 元 器 件 符 
号 相同 ， 虚 拟 仪 表 主 要 由 元 器 件 引 脚 和 边框 组 成 ， 其 中 元 器 件 引 脚 需要 和 实际 元 器 件 一 一 

















对 应 。 
如 图 2-4 所 示 为 图 2-2 中 采用 的 一 个 网 路 分 析 仪 符号 。 
XNA1 
Qi 二 
MRF927T1 < [ Ty 
图 2-3 元 器 件 符号 图 2-4 元 器 件 符号 
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3， 导 线 

原理 图 设计 中 的 导线 也 有 自己 的 符号 ， 它 以 线段 的 形式 出 现 。NI Multisim 14. 0 中 还 提 
供 了 总 线 ， 用 于 表示 一 组 信号 ， 它 在 PCB 上 对 应 的 是 一 组 由 铜 稍 组 成 的 有 时 序 关系 的 导线 。 

4. 丝印 层 

丝印 层 是 PCB 上 元 器 件 的 说 明文 字 ， 对 应 于 原理 图 上 元 器 件 的 说 明文 字 。 

S。 端口 

在 原理 图 编辑 器 中 引入 的 端口 不 是 指 硬件 端口 ， 而 是 为 了 建立 跨 原 理 图 电气 连接 而 引入 
的 具有 电气 特性 的 符号 。 当 原理 图 中 采用 了 一 个 端口 时 ,该 端口 就 可 以 和 其 他 原理 图 中 同名 
的 端口 建立 一 个 跨 原 理 图 的 电气 连接 。 

6. 网 络 标号 

网 络 标号 和 端口 类 似 ， 通 过 网 络 标 号 也 可 以 建立 电气 连接 。 原 理 图 中 的 网 络 标 号 必须 附 
加 在 导线 、 总 线 或 元 带 件 引 脚 上 。 

7. 电源 符号 

这 里 的 电源 符号 只 用 于 标注 原理 图 上 的 电源 网 络 ， 并 非 实际 的 供电 器 件 。 

总 之 ,绘制 的 原理 图 由 各 种 元 器 件 组 成 ， 它 们 通过 导线 建立 电气 连接 。 在 原理 图 上 除了 
元 髓 件 之 外 ， 还 有 一 系列 其 他 组 成 部 分 辅助 建立 正确 的 电气 连接 ， 使 整个 原理 图 能 够 和 实际 
的 PCB 对 应 起 来 。 



































2.3 电路 图 属性 设置 





原理 图 设计 是 电路 设计 的 第 一 步 ， 是 制 板 、 仿 真 等 后 续 步 又 的 基础 。 因 此 ， 一 幅 原理 图 
正确 与 否 ， 直 接 关 系 到 整个 设计 的 成 败 。 男 外 ,为 了 方便 自己 和 他 人 读 图 ， 原 理 图 的 美观 、 
清晰 和 规范 也 是 十 分 重要 的 。 

Multisim 14. 0 的 原理 图 设计 大 致 可 分 为 9 个 步骤 ， 如 图 2-5 所 示 。 

在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 可 以 根据 所 要 设计 的 电路 图 的 复杂 程度 ， 先 对 图 纸 进 行 设置 。 
虽然 在 进入 电路 原理 图 的 编辑 环境 时 ，NI Multisim 14. 0 系统 会 自动 给 出 相关 的 图 纸 默认 参 
数 ， 但 是 在 大 多 数 情况 下 ， 这 些 默 认 参 数 不 一 定 适合 用 户 的 需求 ， 尤 其 是 图 纸 尺 寸 。 用 户 可 
以 根据 设计 对 象 的 复杂 程度 来 对 图 纸 的 尺寸 及 其 他 相关 参数 进行 重新 定义 。 

选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “属性 ”命令 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属 
性 ”命令 或 在 编辑 窗口 中 右键 单 击 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 或 按 组 
合 键 (Ctrl) + (M)》， 系 统 将 弹出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 如 图 2-6 所 示 。 

在 该 对 话 框 中 ， 有 “电路 图 可 见 性 ”“ 颜 色 ”“ 工 作 区 ”“ 布 线 ”“ 字 体 ”“PCB” 和 
“图 层 设 置 ”7 个 选项 卡 ， 利 用 其 中 的 选项 可 进行 如 下 设置 。 

1. 设置 对 象 可 见 性 

单 击 “ 电 路 图 可 见 性 ”选项 卡 ， 这 个 选项 卡 中 显示 电路 图 中 包含 对 象 的 分 类 ， 主 要 分 
为 4 类 : 元 器 件 、 网 络 名 称 、 连 接 器 和 总 线 入 口 。 在 这 4 类 选项 组 下 包含 15 个 特征 ， 勾 选 
特征 前 面 的 复 选 框 ， 即 可 在 电路 图 中 显示 该 特征 ， 反 之 ,不 显示 该 特征 。 

在 “网 络 名 称 ” 选 项 组 下 包含 3 个 单 选 钮 ， 选 择 其 中 之 一 ， 设 置 网 络 名 称 显示 状态 。 
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回 变量 数据 () 

RefDes(D) 回 特 性 @) 
站 值 W) 辑 符 号 管 却 名 称 (7) 
初始 条 件 (n) 辕 印迹 管 脚 名 称 (F) 
容 差 (]): 
网 络 名 称 

司 全 部 显示 (w) 

回 使 用 具体 网 络 的 设置 (5) 

日 全 部 隐藏 0) 
连接 器 
在 页 名 称 (p) 
全 局 名 称 (6) 
HBASC 名 称 (6) 
离 页 名 称 (e) 
线 入 口 
标签 
总 线 入 口 网 络 名 称 (m) 
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回回 图 








人 aig 
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回 保存 为 默认 值 















元 器 件 位 置 调 整 应 用 内 “| 攻关 二 te] | 








Ea 








图 2-5 原理 图 设计 的 步 又 2-6 “电路 图 属性 ”对 话 框 








2. 设置 图 纸 颜色 

在 “颜色 ”选项 卡 中 ， 单 击 “ 颜 色 方 案 ” 下 拉 列 表 ， 显示 5 种 程序 预制 的 颜色 方案 。 
包括 “白色 背景 *”、“ 黑 色 背 景 *”、“ 白 与 黑 ”"、“ 黑 与 白 ” 和 “ 自 定义 ”。 点 认 选择 “白色 背 
景 ”， 如 图 2-7 所 示 。 在 右 侧 显 示 选 中 颜色 方案 对 应 的 预览 视图 。 

当选 择 “ 自 定义 ”方案 时 ， 由 用 户 指 定 颜色 。 激 活 下 面 10 种 设置 对 象 ， 默 认 颜 色 设 置 
如 图 2-8 所 示 。 单 击 设置 对 象 对 应 的 颜色 框 ， 弹 出 “颜色 ”对 话 框 ， 在 “标准 ”选项 卡 下 
选择 图 纸 的 颜色 ， 如 图 2-9 所 示 。 
































| 电路 图 可 见 性 | 颜色 | 工作 区 布线 | 字体 | PCB | 图 层 设置 
颜色 方案 人 ) | 颜色 方案 人 预览 
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背景 @) 
选择 m) 

文本 m 

芝 模 型 的 元 器 件 人 ) 
不 带 模 开 的 元 器 件 (m) 
不 带 印 访 的 元 器 件 (人 
号 线 W) 

连接 器 和 

总 线 B) 

层次 块 / 支 电路 人 
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回 保存 为 默认 值 () 回 保存 为 默认 值 (v) 





























[确认 CO) |] [取消 CO ] [应 用 (A) | [ 确 AC) ] [取消 CO ] [ 应用) 
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图 2-7 “颜色 ”选项 卡 








2-8 “ 自 定义 ”方案 





29 


打开 “ 自 定 义 ” 选 项 卡 ， 精 确 设 置 颜色 ， 如 图 2-10 所 示 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 即 可 完 


| 


成 修改 。 





























色调 WW: 1 向 红 RJ: 0 外 
饱和 度 (5): ”255 周 绿色 G): 0 和 
高 度 (0): 128 千 蔓 色 8B): 255 息 



































图 2-9 “标准 ”选项 卡 图 2-10 “ 自 定义 ”选项 卡 
3. 设置 图 纸 尺 寸 
单 击 “ 工 作 区 ”选项 卡 ， 如 图 2-11 所 示 。 这 个 选项 卡 的 右 半 部 分 为 图 纸 尺寸 的 设置 区 
域 。NI Multisim 14. 0 给 出 了 两 种 图 纸 尺寸 的 设置 方式 ， 一 种 是 标准 风格 ， 男 一 种 是 自 定义 
风格 ， 用 户 可 以 根据 设计 需要 进行 选择 ， 默 认 的 格式 为 标准 样式 。 
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显示 











得 回 显示 网 格 @) 
二。 回 显示 页 而 边界 介 ) 
:加 显 示 边 界 























电路 图 页 面 大 小 


es 自 定义 大 小 


宽广 QW): 
高 度 D): 


方向 
N © MP) 
回 横向 () 回 英寸 0D) 自 厘米 m) 

















保存 为 默认 值 




















确认 (6) ] [取消 C) ] [应 用 (A) |] [帮助 H) ]， 








图 2-11 “工作 区 ”选项 卡 


使 用 标准 风格 方式 设置 图 纸 ， 可 以 在 “标准 风格 ”下 拉 列 表 框 中 选择 己 定义 好 的 图 纸 
标准 尺寸 ,包括 公制 图 纸 尺 寸 (A0 ~ A4)、 英 制图 纸 尺 寸 (A ~E) 及 其 他 格式 (法 定 、 执 
行 、 对 开 ) 的 尺寸 。 

勾 选 “ 自 定义 ” 复 选 框 ， 则 自 定义 功能 被 激活 ， 使 用 自 定 义 风格 方式 设置 图 纸 ， 在 
“宽度 ”“ 高 度 ” 文 本 框 中 可 以 分 别 输入 自 定义 的 图 纸 尺寸 。 
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4. 设置 图 纸 方向 

单 击 “ 工 作 区 ”选项 卡 ， 图 纸 方 向 可 通过 “方向 ”选项 组 下 设置 ， 可 以 设置 为 水 平方 
向 ， 即 横向 ; 也 可 以 设置 为 垂直 方向 ， 即 纵向 。 一 般 在 绘制 和 显示 时 设 为 横向 ， 在 打印 输出 
时 可 根据 需要 设 为 横向 或 纵向 。 

5. 设置 图 纸 单位 

单 击 “工作 区 ”选项 卡 ， 图 纸 单位 有 两 种 : 英寸 、 
定单 位 选择 方式 。 

6. 设置 图 纸 网 格 点 

进入 原理 图 编辑 环境 后 ， 可 以 看 到 编辑 窗口 的 背景 是 网 格 型 的 ， 这 种 网 格 就 是 可 视 网 
格 ， 是 可 以 改变 的 。 网 格 为 元 器 件 的 放置 和 线路 的 连接 带 来 了 极 大 的 方便 ， 使 用 户 可 以 轻松 
地 排列 元 器 件 、 整 齐 地 走 线 。 

单 击 “ 工 作 区 ”选项 卡 ， 色 选 “ 显 示 网 格 ” 命 令 ， 则 显示 可 视 网 格 ， 如 图 2-12 所 示 ; 
反之 ,不 显示 ， 如 图 2-13 所 示 。 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “网 格 ”命令 ， 同 样 可 以 控制 
可 视 网 格 的 打开 与 关闭 。 









































mm 
员 


米 。 通 过 选择 这 两 个 单 选 钮 ， 设 







































































C5 加 C5 L1 
| | 
4.693nH 4.693nH 
1HF 1uF 
图 2-12 显示 网 格 图 2-13 不 显示 网 格 





7. 设置 图 纸 边 框 

在 “工作 区 ”选项 卡 中 ,通过 “显示 边界 ” 复 选 框 可 以 设置 是 否 显 示 边 框 。 勾 选 该 复 
选 框 表示 显示 边框 ， 否 则 不 显示 边框 。 

8. 设置 页 面 边界 

在 “工作 区 ”选项 卡 中 ,通过 “页 面 边界 ” 复 选 框 可 以 设置 是 否 显示 边界 。 勾 选 该 复 
选 框 表 示 显 示 边 界 ， 和 否则 不 显示 边界 。 

9. 设置 线 宽 

在 “布线 ”选项 卡 中 ， 设 置 导线 宽度 与 总 线 宽度 ， 在 线 宽 文 本 框 左 侧 显示 预览 图 ， 默 
认 状 态 下 ， 导 线 宽 度 为 1， 总 线 宽 度 为 3 ， 如 图 2-14 所 示 。 

10. 设置 图 纸 所 用 字体 

在 “字体 ”选项 卡 中 ， 分 两 部 分 : 属性 设置 、 对 象 设置 。 

在 上 半 部 分 设置 字体 属性 。 可 设置 字体 种 类 、 字 形 、 大 小 。 同 时 还 可 设置 字体 对 齐 方式 
为 左 对 齐 、 居 中 、 右 对 齐 ， 预 览 字体 设置 结果 。 

在 下 半 部 分 设置 要 更 改 的 字体 包括 的 对 象 ， 对 象 种 类 包括 原理 图 中 的 元 器 件 引 脚 文字 和 
注释 文字 等 ， 勾 选 对 象 前 的 复 选 框 即 可 将 字体 设置 应 用 到 该 类 型 中 。 在 “应 用 到 ”选项 组 
下 选择 “整个 电路 ”选项 ， 将 更 改 应 用 到 整个 电路 中 。 通 常 字 体 采 用 默认 设置 即 可 ， 如 
图 2-15 所 示 。 

11. 设置 PCB 信息 

在 “PCB” 选 项 卡 中 ， 如 图 2-16 所 示 。 包 括 接地 选项 、 单 位 设置 、 歼 铜 层 和 PCB 设置 
这 4 个 选项 组 。“ 单 位 ”下 拉 列 表 中 包括 4 种 形式 : mil、nm、mm、hm。 在 “ 敷 铜 层 ” 设 
置 层 对 、 单 层 层 钱 、 顶 、 底 、 内 层 的 数目 。 在 “PCB 设置 ”选项 组 下 交换 引 脚 与 栅 极 。 
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绘图 选项 字形 (y): 大 小 (S): 


导线 宽度 (W): 总 线 宽度 (6): 
1 轿 3 四 












































团 元 器 件 RefDes 

加 元 器 件 值 及 标签 

加 元 器 件 特性 

印 变 管 脚 名 称 
符号 管 肢 名称 

加 网络 名 称 

了 | 原理 图 文本 

[E| Circuit parameter legend 
品 注释 与 探 针 

四 总线 线路 名 称 




































































司 保存 为 默认 值 














司 保存 为 默认 值 















































[ 确 AO) ] [二 取消 C)-] [应 用 ] [帮助 H) | 上 [ 确 AQ) ] [二 取消 C)-] [应 用 的 |] [帮助 Hy |] 











图 2-14 “布线 ”选项 卡 图 2-15 “字体 ”选项 卡 


12. 设置 图 层 信息 

图 层 的 信息 记录 了 电路 原理 图 的 默认 信息 和 更 新 记录 。 这 项 功能 可 以 使 用 户 更 系统 、 更 
有 效 地 对 自己 设计 的 图 纸 图 层 进行 管理 。 建 议 用 户 对 此 项 进行 设置 。 当 原理 图 中 包含 很 多 图 
层 时 ， 图 层 参 数 信息 就 显得 非常 有 用 了 。 

该 选项 卡 包括 “固定 图 层 ” 与 “ 自 定 义 图 层 ” 两 个 选项 组 ， 如 图 2-17 所 示 。 在 “ 固 
定 图 层 ” 列 表 中 显示 原理 图 默认 的 固有 图 层 ; 在 “ 自 定义 图 屋 ” 列 表 框 右 侧 单 击 “ 添 加 ” 
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国定 图 层 (F) 

RefDes 

Label and Value 

Attribute and Variant 

Net Name 

Pin Name 

Pin Number 

Bus Entry Label 

On-page connector name 
Global connector name 
Off-nane connector name 


自 定义 图 层 () 
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接地 选项 
司 将 数字 地 这 接 至 模拟 地 人 @) 























单位 设置 
单位 (JU): 





数 铜 层 
层 对 (P): 
单 层 层 到 : 

项 m): 
底 (6): 
内 层 : 
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[三 O)_] [一 取消 C)_] [应 用 (A) ] [都 助 H) | | [BAO ] 记 RNO-] [应 用 |] [帮助 ty ]| 
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2-16 “PCB” 选 项 卡 图 2-17 “图 层 设 置 ” 选 择 卡 
了 2 











按钮 ， 即 可 添加 自 定义 图 层 ， 并 可 对 自 定义 图 层 进行 删除 、 重 命名 操作 。 “国定 图 层 ” 不 能 
进行 此 类 操作 。 


2.4 设置 原理 图 工作 环境 


在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 其 效率 和 正确 性 往往 与 环境 参数 的 设置 有 着 密切 的 关系 。 人 参数 
设置 合理 与 否 ， 直 接 影响 到 设计 过 程 中 软件 的 功能 是 否 能 得 到 充分 的 发 挥 。 

选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “全 局 偏好 ”命令 ， 系统 将 弹出 “全 局 偏好 ”对 话 框 。 
“全 局 偏好 ”对 话 框 中 主要 有 7 个 选项 卡 ， 包 括 “ 路 径 ”“ 消 息 提 示 ”“ 保 存 ”“ 元 器 件 ” 
“常规 “仿真 ”和 “预览 ”， 完 成 这 些 设 置 后 ， 能 够 创造 一 个 更 适合 自己 的 工作 界面 ， 可 
以 更 方便 地 在 工作 窗口 中 调用 元 器 件 和 绘制 仿真 电路 图 。 
2.4.1 设置 原理 图 的 路 径 参 数 

电路 原理 图 的 文件 路 径 设置 通 过 “路 径 ” 选 项 卡 来 实现 ， 如 图 2-18 所 示 ， 其 中 各 主要 
参数 的 含义 如 下 。 

1. “常规 ”选项 组 

e“ 设 计 默 认 路 径 ” : 创建 的 项 目 文件 默认 路 径 ， 单 击 默认 路 径 右 侧 :按钮 ， 弹 出 
图 2-19 所 示 的 “浏览 文件 夹 ” 对 话 框 ， 可 重新 选择 默认 文件 路 径 。 
医 到 























路 径 | 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 | 

[日 常规 

| 设计 默认 路 径 Di\Docunents\National Instrunents\Ci... 
Templates default path D:\Documents\Hational Instruments\Ci... 
用 户 按 钮 图 移 路 径 C:\VUsers\Administrator\AppData\Roami. .. 

日 用 户 设置 





C:\Users\Administrator\AppData\Roami. .. 


配置 文件 
新 建 用 户 配置 文件 《选择 一 个 > 





C:\ProgramData\Hational Instruments\... | 
Ci\ProgranData\National Instronents\... 浏览 文件 夫 x 
C:\Users\Administrator\Applata\Roami... 














其 他 选择 主 工作 区 文件 夹 
用 户 LabYIEW* 仪器 路 径 C:\Vsers\Public\Docunents\Hational I... 
码 型 路 径 C:\Users\Public\Documents\National I... 
4 目 我 的 文档 全 
Camtasia Studio 
IETldCache 


[| 


LabVIEW Data 
4 NW National Instruments 
4 上 上 Circuit Design Suite 14.0 


PP 








文件 夹 @@): Cireuit Design Suite 14.0 












































[0] CO [ER ] [Sm 新 建文 伯 赤 0 | 。 | 确定 | | 取消 
图 2-18 “路 径 ” 选 项 卡 图 2-19 “浏览 文件 夹 ”对 话 框 








e“Templates default path”: 系统 提供 的 模板 文件 默认 路 径 。 

ee“ 用户 按钮 图 像 路 径 ” : 软件 中 使 用 到 的 用 户 按钮 图 像 的 路 径 。 

2.“ 用 户 设置 ”选项 组 

e “配置 文 件 ": 软件 运行 使 用 的 配置 文件 路 径 ， 单 击 默认 路 径 右 侧 习 按 钮 ， 弹 出 
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图 2-20 所 示 的 “选择 用 户 配 置 文件 ”对 话 框 ， 可 选择 需要 的 配置 文件 。 























~ 名称 
LL standard_ms_pro.[backupl].ewcfg 


LL standard_ms_pro.ewcfg 

















文件 名 (N): standard_ms_pro.ewcfg 所 有 支持 的 文件 








#0) | | ms 




















图 2-20 “选择 用 户 配置 文件 ”对 话 框 


e“ 新 建 用 户 配置 文件 ”: 在 该 下 拉 列 表 中 包括 3 种 选择 “从 模板 创建 ”“ 从 当前 设置 创 
建 ” 和 “创建 新 的 空 文件 ” ， 选 择 其 中 一 种 ， 均 可 创建 新 的 配置 文件 。 

3.“ 数 据 库 文件 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 设置 数据 库 文件 路 径 。 包 括 3 种 类 型 : “ 主 数据 库 ”“ 企 业 数据 库 ” 和 


Gal 


“用 户 数 据 库 ”。 
4.“ 其 他 ”选项 组 


该 选项 组 用 于 设置 其 他 类 型 文件 默认 的 路 径 。 包 括 “ 用 户 LabVIEW 仪器 路 径 ”“ 码 型 
路 径 ”。 


2.4.2 设置 消息 提示 参数 


消息 提示 的 参数 设置 通过 “消息 提示 ”选项 卡 来 实现 ， 如 图 2-21 所 示 。 该 选项 卡 主要 
用 来 设置 显示 消息 、 提 示 的 情况 ， 其 中 各 主要 参数 的 含义 如 下 。 

1.“ 片 段 ” 选 项 组 

。 当 放 下 多 个 文件 会 将 每 个 文件 当 作 单 独 的 设计 打开 时 ， 请 通知 我 。 

e 创建 片段 时 ， 如 果 层 次 块 或 支 电 路 的 内 容 未 被 包括 在 内 ， 则 通知 我 。 

2.“ 注 解 和 导出 ”选项 组 

e 如 果 有 不 带 关 联 印 迹 的 元 器 件 被 导出 时 ， 请 通知 我 。 

3.“Wiring and components ( 导线 和 元 器 件 )” 选 项 组 

e 当 放 置 对 象 的 操作 会 导致 虚拟 连接 时 ， 提 示 进 行 虚拟 连接 或 对 网 络 进行 重 命名 。 

e Notify me if a power probe is placed incorrectly: 当 电 源 指针 放置 的 位 置 错 误 时 ， 显 示 

提示 。 
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| 路 径 | 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 | 





检查 您 希望 在 所 述 情形 下 显示 的 提示 : 
片断 
回 当 放下 多 个 文件 会 将 每 个 文件 当 作 单独 的 设计 打开 时 ， 请 通知 我 。 
区 创建 片断 时 ， 如 果 层 次 块 或 支 电路 的 内 容 未 被 包括 在 内 ， 风 通知 我 * 
注解 和 导出 
六 如 果 有 不 带 关联 印迹 的 元 器 件 被 导出 时 ， 请 通知 我 





Wiring and components | 
回 当 放置 对 象 的 操作 会 导致 虚拟 连接 时 ， 提示 进行 虚拟 连接 或 对 网 络 进行 重 命名 3 
加 Notify me if a power probe is placed incorrectly, | 
回 放置 元 器 件 时 ， 提 示 对 虚拟 连接 的 自动 创建 进行 确认 。 

Exporting templates 
贺 Notify me that a design must be saved before exporting as a template, 

NI 范例 查找 器 
回 当 操作 系统 的 语言 与 Multsim 的 语言 不 匹配 时 通知 我 。 

项 目 打包 
回 项 目 打包 时 ， 提 示 进 行 项 目 打包 设置 。 
| 项 目 打包 而 将 保存 项 目 时 通知 我 。 
| 



































[CKO) ] [ 陪 和 C) ] [应 用 的 ] [帮助 H) ]， 








图 2-21 “消息 提示 ”选项 卡 


e 放置 元 器 件 时 ， 提 示 对 虚拟 连接 的 自动 创建 进行 确认 。 

4. “Exporting templates (输出 模板 ) ”选项 组 

e Notify me that a design must be saved before exporting as template: 当 设计 文件 在 输出 为 
模板 文件 之 前 保存 时 ， 显 示 提 示 。 

5. “NI 范例 查找 器 ”选项 组 

e 当 操作 系统 的 语言 与 Multisim 的 语言 不 匹配 时 通知 我 。 

6.“ 项 目 打包 ”选项 组 

e 项 目 打包 时 ， 提 示 进 行 项 目 打 包 设 置 。 

。 项 目 打包 而 将 保存 项 目 时 通知 我 。 


2.4.3 设置 文件 保存 参数 


文件 保存 的 参数 设置 通过 “保存 ”选项 卡 来 实现 ， 如 图 2-22 所 示 。 该 选项 卡 主要 用 来 
设置 文件 保存 的 情况 ， 其 中 各 主要 参数 的 含义 如 下 。 

1)“ 创 建 一 个 “安全 副本 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ,保存 文件 的 同时 创建 一 个 “安全 
副本 ”文件 ， 在 保存 的 文件 损坏 或 无 法 使 用 的 情况 下 ， 安 全 副本 文件 可 恢复 成 原文 件 。 

2)“ 自 动 备份 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 自 动 间隔 一 定时 间 创 建 备份 文件 ， 防 止 出 现 
故障 来 不 及 保存 从 而 丢失 数据 的 情况 出 现 。 间 隔 的 时 间 越 得 ， 保 存 的 数据 文件 越 完整 ， 但 频 
繁 备份 文件 会 产生 无 用 文件 ， 影 响 运 行 速度 ， 在 默认 情况 下 ， 设 置 备份 时 间 为 5 分 钟 。 

3)“ 用 仪器 保存 仿真 数据 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 枉 ， 自 动 获取 仪 器 测试 得 到 的 实验 
数据 。 

4)“ 附 上 时 间 戳 ， 让 正 向 注解 文件 名 称 具 有 唯一 性 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 保存 
的 注解 文件 名 称 中 显示 保存 时 间 ， 时 间 的 不 同 确定 文件 的 不 同 ， 不 存在 重复 相同 的 文件 ， 使 
每 一 个 文件 都 成 为 唯一 。 
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路 径 | 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 











六 创建 一 个 ' 安 全副 本") 


“安全 副本 “中 含有 最 近 一 次 保存 的 对 文件 所 做 的 更 改 ， 在 原文 件 损坏 或 无 法 使 用 
的 情况 个 ， 访 副本 品 从 与 原文 件 所 在 位置 轻松 恢 矢 。 














自动 备份 b) 
在 自动 备份 功能 被 启用 





情况 下 ， 系 统 将 在 您 指定 的 间隔 时 间 创建 一 个 恢复 文 


的 情况 下 ， 
件 。 如 果 您 更 到 停电 或 系统 故障 ， 您 的 工作 可 以 从 该 文件 中 恢 旦 。 


自动 备份 间 喇 t: 5 于 分钟 








六 用 仪器 保存 仿真 数据 (v) 


当 该 选项 被 启用 时 ， 仪 器 上 显示 的 数据 将 被 保存 在 设计 文件 中 。 如果 来 自 所 有 仪 
器 的 数据 大 小 大 于 下 列国 值 ， 系 统 将 显示 风 吉 。 








最 大 文件 大 小 M): 1 MB 








附 上 时 间 匈 ， 让 正 向 注解 文件 名 称 具有 唯一 性 
将 ,txt 文件 保存 为 纯 文本 〈 非 Unicode》 





























确认 (0) ] [取消 CO ] [ 应 用 (A) | [帮助 Hy ]， 


图 2-22 “保存 ”选项 卡 


5)“ 将 . txt 文件 保存 为 纯 文本 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ，“. txt” 文 件 保 存 后 文件 内 容 
中 将 不 包括 编码 。 


2.4.4 设置 元 器 件 参数 


元 器 件 的 参数 设置 通过 “元 器 件 ” 选 项 卡 来 实现 ， 如 图 2-23 所 示 。 该 选项 卡 主要 用 来 
设置 元 器 件 在 原理 图 中 的 显示 情况 ， 其 中 各 主要 参数 的 含义 如 下 。 












































路 径 _| 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 
元 器 件 布局 模式 
避 布 局 完成 后 返回 至 "元 器 件 浏览 器 " 
日 放置 单个 元 器 件 P) 
加 避风 段 式 元 器 件 进行 持续 布局 ( 按 ESC 退出 ) m) 
日 持续 布局 ( 按 ESC 退出) (E) 
符号 标准 
AAA @ANSIN) 
© DIN(D) 

















视图 
移动 其 文本 时 显示 通 往 元 器 件 的 线路 四 
移动 季 件 时 显示 通 往 原 位 置 的 线路 (w) 






































确认 (0) ] [取消 CD) ] [ 应 用 (A) |] [ 帮助 HY) ]， 

















图 2-23 “元 器 件 ” 选 项 卡 
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1.“ 元 器 件 布 局 模式 ”选项 组 

该 选项 组 主要 是 关于 元 带 件 放置 方式 的 设置 。 

e。“ 布 局 完成 后 返回 “元 融 件 浏览 带 '”; 勾 选 该 复 选 框 ， 在 完成 放置 后 ， 返 回 “ 元 带 件 

浏览 融 ”。 

e“ 放 置 单个 元 器 件 ”: 选择 该 单 选 钮 ， 从 元 咒 件 库 中 取出 元 器 件 后 ， 只 能 放置 一 次 。 

e。“ 仅 对 多 段 式 元 器 件 进行 持续 布局 ( 按 〈《ESC》 键 退出 )”: 选择 该 单 选 钮 ， 如 果 从 元 

器 件 库 中 选择 的 是 多 不 见 元 器 件 ， 则 可 以 连续 放置 元 器 件 。 

e“ 持 续 布 局 ( 按 〈ESC》 键 退出 )”: 选择 该 单 选 钮 ， 从 元 器 件 库 中 选择 元 器 件 后 可 以 

连续 放置 要 停止 放置 元 带 件 ， 可 按 《ESC〉 键 退出 。 

2.“ 符 号 标准 ”选项 组 

该 选项 组 是 关于 选择 元 带 件 符号 模式 的 设置 ， 其 中 ，ANSI 项 表示 和 采用 美国 标准 元 顺 件 
符号 ; DIN 项 表示 采用 欧洲 标准 元 器 件 符号 ， 建 议 选 择 DIN， 即 选取 元 器 件 符号 为 欧洲 标准 
模式 ， 我 国 元 器 件 符号 与 欧洲 标准 模式 相同 。 

3.“ 视 图 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 选择 相 移 路 线 。 包 括 “ 移 动 其 文本 时 显示 通 往 元 絮 件 的 线路 ”“ 移 动 零 件 
时 显示 通 往 原 位 置 的 线路 ”两 个 复 选 框 。 


2.4.5 设置 常规 参数 


常规 参数 设置 通过 “常规 ”选项 卡 来 实现 ， 如 图 2-24 所 示 。 该 选项 卡 主要 用 来 设置 原 
理 图 中 的 常规 情况 ， 其 中 各 主要 参数 的 含义 如 下 。 
































[ee | 














[路径 | 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 [预览 
拭 形 选择 杠 筷 标 滚轮 行为 
回 相交 四 | 日 瀛 动工 作 区 (S) 

日 全 包围 () @ 缩 访 工 作 区 四 

提示 : 选择 期 间 按 住 z 键 可 切换 模 加 良 标 置 中 

玛 。 | 提 : 和 其间 扫 住 cl 急 可 雪夫 
EE 











布线 一 
可 当 管 半 接 拥 时 自动 连接 元 器 件 人 

为 元 器 件 布线 时 自动 布线 (w 

提示 : 布线 时 按 住 shift 键 可 切换 模式 。 

为 移动 中 的 元 器 件 自动 布线 (m) ， 如 果 连 接 数 里 少 于 : 
提示 : 移动 元 器 件 时 按 住 空格 键 可 切换 模式 。 

是 除 元 器 件 时 时 关联 的 导线 D) 




















启动 后 加 载 最 近 的 文件 人 6) 


语言 : “| Chinese-simplifed 














[确认 (0) ] [取消 CI] [ 应 用 (A) |] [ 帮助 H) 














图 2-24 “常规 ”选项 卡 








1. “矩形 选择 框 ”选项 组 
该 选项 组 用 于 设置 选择 对 象 使 用 的 矩形 框 的 使 用 方法 ,和 矩形 框 在 何 种 情况 下 选中 对 象 ， 
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包括 两 种 : 相交、 全 包围 。 其 中 ， 选 择期 间 按 住 Z 键 可 切换 模式 。 








2.“ 鼠 标 滚轮 行为 ”选项 组 

该 选项 组 用 于 设置 滚轮 行为 的 作用 。 包 括 两 种 : 滚动 工作 区 、 缩 放 工作 区 。 

3.“ 布 线 ” 选 项 组 

e 该 选项 组 下 设置 在 何 种 情况 下 激活 “布线 ”操作 。 

se“ 当 管 脚 接 触 时 自动 连接 元 顺 件 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 当 两 元 需 件 在 放置 过 程 
中 引 脚 接触 后 ， 则 自动 连接 接触 的 两 个 引 脚 。 

e“ 为 元 需 件 布线 时 自动 布线 ” 复 选 框 : 色 选 该 复 选 框 后 ， 在 元 咒 件 布线 时 ， 选 择 的 元 
需 件 可 进行 自动 连接 。 

e“ 为 移动 中 的 元 器 件 自 动 布线 ， 如 果 连 接 数 量 少 于 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 元 需 
件 在 移动 过 程 中 同样 额 可 以 自动 连接 。 

ee“ 删除 元 器 件 时 删除 关联 的 导线 ” 复 选 框 : 色 选 该 复 选 框 后 ， 在 删除 某 元 需 件 后 ， 一 
直 相 连接 的 导线 随 之 自动 删除 。 

4.“ 其 余 ”选项 组 

e“ 启 动 后 加 载 最 近 的 文件 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 局 动 Multisim 时 ,自动 打开 上 
次 最 后 关闭 的 文件 。 

e 语言 : 默认 有 三 种 语言 “Chniese - simplified (简体 中 文 )、English (英语 ) 、German 
(德语 ) 。 执 行 该 操作 同样 可 检验 是 否 执行 汉化 操作 。 














2.4.6 设置 仿真 参数 


仿真 参数 设置 通过 “仿真 ”选项 卡 来 实现 ， 如 图 2-25 所 示 。 该 选项 卡 主要 用 来 设置 原 


理 图 在 仿真 过 程 中 需要 设置 的 情况 ， 其 中 各 主要 参数 的 含义 如 下 。 
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[路 径 [消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 | 
网 表 错 问 
发 生 网 表 锚 误 时 : [我 
发 出 网 表 警 告 时 : | 进行 仿真 /分析 

















曲线 图 
ih 





| 黑色 





正 相 移 方向 


者 移 As EA 该 设置 仅 影响 交流 源 中 的 "相位 ” 
@ 左 移 t 




















[CKO) | 蕊 取消 ] [| 应 用 的 |] [帮助 H) ]， 

















图 2-25 “仿真 ”选项 卡 


1.“ 网 表 错 误 ” 选 项 组 

在 该 选项 组 下 显示 在 发 生 网 表 错 误 与 网 表 管 告 时 ， 系 统 的 操作 有 3 种 方法 : 提示 我 、 取 
消 仿 真 /分 析 、 进 行 仿真 /分 析 。 

2.“ 曲 线 图 ”选项 组 

在 该 选项 组 下 设置 曲线 图 及 仪器 的 默认 背景 色 为 黑色 ， 也 可 选择 白色 。 

3.“ 正 相 移 方向 ”选项 组 

在 该 选项 组 下 选择 相 移 方向 : 左 移 、 右 移 。 在 右 侧 显示 了 缩 略 图 。 


2.4.7 设置 预 近 参数 


预览 参数 设置 通过 “预览 ”选项 卡 来 实现 ， 如 图 2-26 所 示 。 该 选项 卡 主要 用 来 设置 原 
理 图 在 窗口 中 的 预览 方式 。 


全 局 仿 好 | 
[路 径 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 | 


























回 显 示 选 项 窗口 的 缩 略 图 预览 

避 在 设计 工具 箱 内 展示 缩 略 图 预览 
六 显 示 总 /多 页 的 预览 

回 显示 支 电路 /层次 块 预览 






































[确认 (0) | | 取消 CD) | | 应 用 (A) | | 帮助 H) | 








图 2-26 览 ” 选项 卡 








2.5 元 器 件 库 管 理 


在 绘制 电路 原理 图 的 过 程 中 ， 首 先 要 在 图 纸 上 放 置 需要 的 元 器 件 符号 。Multisim 14. 0 作 
为 一 个 专业 的 电子 电路 计算 机 辅助 设计 软件 ， 一 般 常 用 的 电子 元 器 件 符号 都 可 以 在 它 的 元 器 
件 库 中 找到 ， 用 户 只 需要 在 Multisim 14. 0 元 器 件 库 中 查找 所 需 的 元 器 件 符号 ， 并 将 其 放置 
在 图 纸 中 适当 的 位 置 即 可 。 


2.5.1 “元 堪 件 ”工具 栏 


元 圳 件 是 电路 组 成 的 基本 元 素 ， 电 路 仿真 软件 也 离 不 开元 融 件 。Multisim 14. 0 提供 了 让 
3 了 9 








富 的 元 带 件 库 ， 元 带 件 库 栏 图 标 和 名 称 如 图 2-27 所 示 。 





5 人 和 加 
了 


二 从 寺 长 卸 了 里 轴 币 国 的 吃 四 二 本 及 和 目 






































图 2-27 “元 器 件 ” 工 具 栏 








用 鼠标 左 键 单 击 元 器 件 库 栏 的 任意 一 个 图 标 即 可 打开 该 元 器 件 库 。 元 器 件 库 中 的 各 个 图 
标 所 表示 的 元 器 件 含义 如 下 面 所 示 。 关 于 这 些 元 器 件 的 功能 和 使 用 方法 将 在 后 面 介 绍 。 读 者 
还 可 使 用 在 线 帮助 功能 查阅 有 关 的 内 容 。 

1. 电源 /信号 源 库 

电源 /信号 源 库 包 含有 接地 端 、 直流电 压 源 (电池 )、 正 弦 交 流 电压 源 、 方 波 (时 钟 ) 
电压 源 、 压 控 方 波 电压 源 等 多 种 电源 与 信号 源 。 

2. 基本 器 件 库 

基本 器 件 库 包含 有 电阻 、 电 容 等 多 种 元 器 件 。 基 本 器 件 库 中 的 虚拟 元 器 件 的 参数 是 可 以 
任意 设置 的 ， 非 虚拟 元 器 件 的 参数 是 固定 的 ， 但 可 以 选择 。 

3. 二 极 管 库 

二 极 管 库 包 含有 二 极 管 、 可 控 硅 等 多 种 器 件 。 二 极 管 库 中 的 虚拟 器 件 的 参数 是 可 以 任意 
设置 的 ， 非 虚拟 元 器 件 的 参数 是 固定 的 ， 但 可 以 选择 。 

4. 晶体 管 库 

晶体 管 库 包 含有 晶体 管 、FET 等 多 种 器 件 。 蝇 体 管 库 中 的 虚拟 器 件 的 参数 是 可 以 任意 设 
置 的 ， 非 虚拟 元 器 件 的 参数 是 固定 的 ， 但 可 以 选择 。 

5. 模拟 集成 电路 库 

模拟 集成 电路 库 包 含有 多 种 运算 放大 器 。 模 拟 集成 电路 库 中 的 虚拟 器 件 的 参数 是 可 以 任 
意 设 置 的 ， 非 虚拟 元 器 件 的 参数 是 固定 的 ， 但 可 以 选择 。 

6. TTL 数字 集成 电路 库 

TTL 数字 集成 电路 库 包 含有 74 x x 系 列 和 74LS x x 系列 等 74 系列 数字 电路 器 件 。 

7. CMOS 数字 集成 电路 库 

CMOS 数字 集成 电路 库 包 含有 40 x x 系 列 和 74HC x x 系列 多 种 CMOS 数字 集成 电路 系 
列 器 件 。 

8. 数字 器 件 库 

数字 器 件 库 包含 有 DSP、FPGA 、CPLD 、VHDL 等 多 种 器 件 。 

9. 数 模 混 合集 成 电路 库 

数 模 混合 集成 电路 库 包 含有 ADCZDAC 、555 定时 器 等 多 种 数 模 混 合集 成 电路 器 件 。 

10. 指示 器 件 库 

指示 器 件 库 包含 有 电压 表 、 电 流 表 、 七 段 数 码 管 等 多 种 器 件 。 

11. 电源 器 件 库 

电源 器 件 库 包含 有 三 端 稳 压 器 、PWM 控制 器 等 多 种 电源 器 件 。 

12. 其 他 器 件 库 

其 他 器 件 库 包含 有 晶体 、 滤 波 絮 等 多 种 器 件 。 
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13. 键盘 显示 器 库 

键盘 显示 器 库 包 含有 键盘 、LCD 等 多 种 器 件 。 

14. 机 电 类 器 件 库 

机 电 类 器 件 库 包含 有 开关 、 继 电器 等 多 种 机 电 类 器 件 。 
15. 微 控 制 器 库 

微 控 制 器 件 库 包含 有 8051 、PIC 等 多 种 微 控 制 器 。 
16. 射频 元 器 件 库 

射频 元 器 件 库 包 含有 射频 晶体 管 、 
其 余 类 型 这 里 不 再 歼 述 。 


2.5.2 打开 元 器 件 库 对 话 框 


打开 元 器 件 库 对 话 框 的 方法 如 下 。 
e 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “元 右 件 ”命令 ， 弹 出 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 显 
示 全 部 元 右 件 ， 如 图 2-28 所 示 。 





射频 FET、 微 带 线 等 多 种 射频 元 器 件 。 





数据 库 : 


元 器 件 : 








组 : 





WW Basic 





系列 : 





加 -所 有 系列 > 

辆 assrc_wnruL 

国 sAreo_wnruA 
RPACK 

= SWITCH 

对 TRANsFORMER 

曾 Non_IpEAL_RLc 

狠 RELAY 

是 soceers 

副 scHEMATIC_sYMBOLS 
融 RESISTOR 

姑 capaAcroR 

是 mpucroR 

-EE cap_ELECTROLIT 

WE VARIABLE_RESISTOR 
器 VARIABLE_CAPACITOR 
到 VARIABLE_INDUCTOR 
博 poTENTIOMETER 

















limF [T491E108MO04A 
1 


1mF [T491X108M004AT] 

1mF [T494E108M004AT] 

1mF [T494X108M004AT] 

1mF [T495E108M004ATE035] 
1mF [T495E108M006ATE050] 
1mF [T495X108M004ATE070] 
1mF [T510E108M004ATE010] 
1mF [T510E108M004ATE018] 
1mF [T510X108M004ATE018] 
1mF [T510X108MO04ATE023] 
1mF [T513E108M004AH6110 
1mF [T513X108M004AH6110] 
1mF [T513X108M004AH6120] 
1mF [T520D108M2R5ATE015] 
1mF [T520D108M2R5ATE030 
1mF [T520X108M003ATE015] 
1mF [T520X108M003ATE030] 
1mF [T520X108M2R5ATEO10 
1mF [T520Y108M2R5ATED010 
1mF [T520Y108M2R5ATE015] 
1mF [T520Y108M2R5ATE025] 
1mF [T530X108M003ATE010 
1mF [T530X108M004ATE006 
1mF [T530X108M2R5ATE00 引 








1mF_[T530X108M2R5ATE0061 


mF [T491E108M004AT] 








符号 (ANSI Y32.2) 


CC 





确认 (0) 


关闭 (CO) 

搜索 (5).… 
详情 报 寺 (D) 
查看 模型 (V) 








| [i 





Capacitor, Tantalum, SMD, MnO2, Molded, 
Large Case, 1000 uF, 7360, +/-20% Tol $Y 同 


The model for this device is designed to be 
most accurate at the following conditions: 


模型 制造 商 /ID: 





KEMET /T49 荆 108M004ATKEI 





印迹 制造 商 /类 型 : 





KEMET /EIA 7360-38(E - T491 











超级 链接 : 





正在 挫 索 : 





图 2-28 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 村 


TH 





e 单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 任 一 按钮 ， 弹 出 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 显 示 该 类 
元 器 件 库 ， 如 图 2-29 所 示 。 

e 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “ 放 置 元 器 件 ” 命 令 ， 同 样 弹 出 “选择 一 个 元 器 件 ” 
对 话 框 。 
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符号 (ANSIY3: 


2.2) 


确认 (0) 





市 Sources 

系列 : 

圆 -所 有 系列 > 

欧 powER_souRcEs 

症 sichAL_voLTAGE_souRcEs 
而 stGNaL_cuRRENT_soURCES 
潞 coNrrouED_vorTaGE_sour 
芭 conrRoLLED_cuRRENT_soul 
到 E coNTROL_FUNCTION_BLOCK| 








AC_VOLTAGE 
AM_VOLTAGE 
ARBITRARY_LAPLACE_FUNCTION 
BIPOLAR_CURRENT 
BIPOLAR_VOLTAGE 
CHIRP_CURRENT 
CHIRP_VOLTAGE 
CLOCK_CURRENT 


4 


关闭 (C) 
搜索 (5).… 
详情 报 圭 (D) 
查看 模型 \) 














帮助 由 





Analog Behavioral Modeling Current Source, 


所 
Circuit variables (voltage, current, simulation 目 
time) along with various mathematical and 
logical functions and operators can be used to 一 

模型 制造 商 /iD : 

[certic /HMIY ss < 2] 


加 DET:SOUROES CLOCK_VOLTAGE 


CONTROLLED_ONE_SHOT 
CURRENT_CONTROLLED_CURRENT_S 
CURRENT_CONTROLLED_VOLTAGE Si 
CURRENT_LIMITER_BLOCK 
DC_CURRENT 
DC_INTERACTIVE_CURRENT 
DC_INTERACTIVE_VOLTAGE 








印迹 制造 商 /类 型 : 














DIGITAL_CLOCK 


DIGITAL CONSTANT 
4[ 用 ] 























正在 搜索 : 


图 2-29 显示 电源 类 元 器 件 库 











2.6 标题 栏 


在 开始 创建 电路 前 ， 可 以 为 电路 图 创建 一 个 标题 栏 。Multisim 14. 0 提供 了 10 种 模板 标 
题 块 ， 可 以 在 电路 图 纸 的 下 方 放置 对 电路 进行 简要 说 明 的 名 称 、 作 者 、 图 纸 编 号 等 常用 


信息 
2.6.1 添加 标题 块 


选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “标题 块 ” 命 令 ， 弹 出 图 2-30 所 示 的 “打开 ”对 话 框 打 
开 系 统 文件 夹 “titleblocks”， 选 择 需 要 的 标题 块 模板 文件 。 


[( 工 周 « circuit Design Suite 14.0 » titleblocks -| | 


组 织 ~ 





六 WE 修改 日 其 
电工 
图 点 
加 最 访问 的 位 轩 





TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 


| defaulttb7 

LL] DefaultV6.tb7 
LL DefaultV7.tb7 
[DD defaultV8.tb7 
LL DefaultV9.tb7 
Lexamplel.tb7 


2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 





LL example2.tb7 
LL example3.tb7 
Lexample4.tb7 
LL Ulticap.tb7 








名 Win7 (C:;) 
所 存储 (Dj 元 | 区 








文件 名 (N): defaulttb7 








到 








2-30 “打开 ”对 话 框 
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单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 在 工作 区 显示 浮动 的 标题 块 图 标 ， 如 图 2-31 所 示 。 


击 ， 放 置 标题 块 ， 如 图 2-32 所 示 。 





在 工作 区 域 单 


| 要 xx| 











辆 文件 日 ”编辑 ( 日 视图 绘制 (p) MCU(M) 仿真 (3) 转移 (nm) 工具 中 ”报告 (R) 选项 (QO) 窗口 W) 帮助 上) 
口 欧 熙 园 | 灸 区 | 站 区 遍 | ”| 国 国 固 固 图 车 | 泡 征 三 二 于 一 和 mw- 用 9 人 RSR 转 
[EEE oo Ye. 





口哨 回 针 再 
日 - 因 设计 1 
-国语 H1 






































4 

















层级 | 可 见 度 | 项 目 视图 项 设 +1* 








Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7.59:26 

















图 2-31 放置 浮动 标题 块 








恩 文件 日 编 徊 昌 ”视图 WJ 绘制 D) MCU(M) 仿真 (S) 转移 (m) 工具 中 报告 (R) 选项 (QO) 窗口 W) 帮助 (HH) 








-lelx| 
|&&aQ 国 








口 哆 芒 回 | 急 及 | % 车 写 | ”| 固 | 图 加 园 图 位 | 交 针 7" 和 nm"| 户 多 





| 各 讶 长 失信 转轴 日 扣 ee 居 Y 如 站 目 | 阁 | ”| 》 | SInteractve 








口 蕊 国 晶 但 
日 - 因 设计 1 
-天 讼 Hi 


























[ET oo ye. 











层级 _| 可见 度 | 项 目 视图 项 设 itl* 











Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7:59:26 














由 结果 _| 网络 _| 元 器 件 | 数 铜 层 | 仿真 





图 2-32 放置 标题 块 
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为 了 精确 定位 ， 选 中 标题 块 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “标题 块 器 在 F@ 
位 置 ”命令 ， 弹 出 图 2-33 所 示 的 子 菜单 ， 显 示 可 以 放置 的 位 置 ， 选 择 器 右上 部 
“ 右 下 ”， 则 在 空白 处 放置 的 标题 块 自动 放置 到 图 纸 右 下 角 ， 结 果 如 
图 2-34 所 示 。 图 2-33 子 菜单 





加 文件 日” 编 加 四 视图 WW 给 制 P) MCU(M) 仿真 G) 转移 0) 工具 中 报告) 选 页 (O) 窗口 WW) 帮助 (H lalx| 
|D 喉 蕊 加 | 名 多 | % 昌 谍 | ”| 辐 国 四 园 图 倍 | 先 时 a 7 wnw-| 及 QQ QS 国 
| 长 折 区 台 有 向 日 回民 对 站 全 大 外 | 竹 | »||b 中 | 目 Interactive | 名 四 加 妇 钱 总 加 帮 















































| 贺 语 tl* 











Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7:59:26 



































到 








2-34 设置 标题 块 位 置 
































2.6.2 修改 标题 块 


对 标题 块 的 修改 包括 以 下 两 种 方法 。 

1. 直接 修改 本 

双击 需要 修改 的 标题 块 ， 弹 出 
“标题 块 ” 对 话 框 ， 如 图 2-35 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 可 输入 标题 名 称 、 






































设计 者 、 文 档 编 号 和 日 期 等 信息 。 和 者 
2. 标题 块 编辑 器 审批 者 : 
选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”|‖ [本 全 


自 定义 栏 2: 
“编辑 符号 /标题 块 ” 命 令 ， 弹 出 ee 


“标题 块 编辑 器 ”窗口 ， 如 图 2-36 | eexe* 
所 示 。 2 

在 该 窗口 中 可 对 标题 块 进行 编 ER og eed | 
辑 、 修 改 。 ee 





























图 2-35 “标题 块 ” 对话 村 





mil 
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文件 昌 ”编辑 ”视图 (MW 栏 (由 ”图形 (G) 工具 中 ”帮助 (时 ) 
口 哆 回 | 区 匡 馈 | 国 国 | 铀 局 | 及 鳞 | 了 











RDODNGSCZRK 3 NA 轩 斥 - 
敬 记 天 冀 | 全 | 拉 呈 | 入 昌 | 在 和 全 业 近 | 对 | 项 蕊 





National Instruments 

801-111 Peter Street NATIONAL 
Toronto, ON M5V 2H1 INSTRUMENTS - 
{416) 977-5550 

me 8 
Designed by: #0DESIGNED Document No: #0DOC N Revision: #REV 

Checked by: #CHECKED Date: #0DATE Slze: #FMT 

Approved by: #APPROVED |Shee! #6Nof #TSN 上 | 





名 称 画笔 类 型 。 ”画笔 完 度 。 画笔 额 色 笔 刷 类 型 








| [Ta 绘制 图 层 








图 2-36 “标题 块 编辑 器 ”窗口 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “标题 块 编辑 器 ”命令 ， 弹 出 “标题 块 编辑 器 ”窗口 ， 创 
建新 的 标题 块 模板 ， 如 图 2-37 所 示 。 








IRDONGSOZ 有 3 了 NA 轩 才 ， 
苇 调 椒 站 | 全 | 二 于 | 蚤 临 | 从 站 相 对 | 三 | 车 局 








画笔 类 型 。 ”画笔 宽度 。 ”画笔 问 色 








| [dj\! 绘制 图 层 











图 2-37 创建 新 的 标题 块 模板 





2.7 视图 操作 


在 用 Multisim 14. 0 进行 电路 原理 图 的 设计 和 绘图 时 ， 少 不 了 要 对 视图 进行 操作 ,熟练 
掌握 视图 操作 命令 ， 将 会 极 大 地 方便 实际 工作 的 需求 。 

在 进行 电路 原理 图 的 绘制 时 ， 可 以 使 用 多 种 缩放 命令 将 绘图 环境 缩放 到 适合 的 大 小 ， 青 
进行 绘制 。 
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2.7.1 工作 窗口 的 缩放 





原理 图 编辑 器 提供 了 电路 原理 图 的 缩放 功能 ， 以 便于 用 户 进行 观察 。 单 击 菜单 栏 中 的 





“视图 ”按钮 ， 其 菜单 如 图 2-38 所 示 。 在 该 菜单 中 列 出 了 对 原理 图 界面 进行 缩放 的 多 种 














































































































命令 。 
菜单 中 有 关 视 图 缩放 的 操作 可 分 为 以 下 几 种 类 型 。 ED 
1， 在 工作 窗口 中 显示 选择 的 内 容 ts 
该 类 操作 包括 在 工作 窗口 中 显示 整个 原理 图 、 显 示 所 有 元 器 。 gm 
件 、 显 示 选 定 区 域 、 显 示 选 定 元 器 件 和 选中 的 坐标 附近 区 域 , 它 。 @ 名 So 
们 构成 了 “查看 ”菜单 的 第 一 栏 。 gs 
。 全 屏 : 将 视图 界面 铺 满 整 个 显示 屏 。 MD 
。 母 电路 图 : 将 整个 选 定 区 域 显示 在 母 电 路 图 中 。 -et 
。 放大: 放大 编辑 区 中 的 对 象 。 HR 
。 缩 小 : 缩小 编辑 区 中 的 对 象 。 Ee 
。 适 合 文件 ， 用 于 观察 并 调整 整 张 原理 图 的 布局 。 选 择 该 命 二 aa 
令 后 ， 在 编辑 窗口 中 将 以 最 大 的 比例 显示 整 张 原理 图 的 内 “se 
容 , 包括 图 纸 边 框 、 标 题 栏 等。 bwgw WU 
。 适合 所 有 对 象 ; 用 于 观察 整 张 原理 图 的 组 成 概况 。 选 择 该 sxsw oo 
命令 后 ， 在 编辑 窗口 中 将 以 最 大 比例 显示 电路 原理 图 上 的 2。 
所 有 元 器 件 。 站 二 让 
。 缩 放 区 域 : 在 工作 窗口 中 选中 一 个 区 域 ， 放 大 选中 的 区 





域 。 具 体 的 操作 方法 是 ， 选 择 该 命令 ， 光 标 以 十 字形 状 出 。 图 2 38 “ 倪 图 ”半生 
现在 工作 窗口 中 ， 单 击 确定 区 域 的 一 个 顶点 ， 移 动 光标 确定 区 域 的 对 角 顶 点 后 单 击 ， 
在 工作 窗口 中 将 只 显示 刚才 选择 的 区 域 。 

缩放 页 面 ， 将 页 面 尺寸 进行 适当 缩放 。 

缩放 到 大 小 ， 将 页 面 缩放 至 需要 的 尺寸 大 小 。 

缩放 所 选 内 容 ， 将 所 选 定 的 内 容 尺 寸 进行 缩放 。 

点 周围 :在 工作 窗口 中 显示 一 个 坐标 点 附近 的 区 域 。 同 样 是 用 于 放大 选中 的 区 域 ， 但 
区 域 的 选择 与 上 一 个 命令 不 同 。 具 体 的 操作 方法 是 ， 选 择 该 命令 ， 光 标 以 十 字形 状 出 
现在 工作 窗口 中 ， 移 动 光 标 至 想 显示 的 点 ， 单 击 后 移动 光标 ， 在 工作 窗口 中 将 出 现 一 
个 以 该 点 为 中 心 的 虚线 框 ， 确 定 虚线 框 的 范围 后 单 击 ， 将 会 显示 虚线 框 所 包含 的 
范围 
。 被 选中 的 对 象 ， 用 于 放大 显示 选中 的 对 象 。 单 击 选择 该 命令 后 ， 选 中 的 多 个 对 象 将 以 
适当 的 尺寸 放大 显示 。 

2. 显示 比例 的 缩放 

该 类 操作 包括 确定 原理 图 的 显示 比例 、 原 理 图 的 放大 和 缩小 显示 以 及 按 原 比 例 显示 原理 















































































































































图 上 坐标 点 附近 的 区 域 ， 它 们 一 起 构成 了 “查看 ”表单 的 第 二 栏 和 第 三 栏 。 
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e 50% : 在 工作 窗口 中 按 50% 的 比例 显示 实际 图 纸 。 
e 100% : 在 工作 窗口 中 按 正 常 大 小 显示 实际 图 纸 。 























。 200% : 在 工作 窗口 中 按 200% 的 比例 显示 实际 图 纸 。 

。 400% : 在 工作 窗口 中 按 400% 的 比例 显示 实际 图 纸 。 

e 放大 : 以 光标 为 中 心 放 大 画面 。 

。 缩小 : 以 光标 为 中 心 缩小 画面 。 

。 播 镜 头 : 在 工作 窗口 中 按 原 比例 显示 以 光标 所 在 位 置 为 中 心 的 区 域内 的 内 容 。 其 具体 
操作 为 : 移动 光标 确定 想 要 显示 的 范围 ， 选 择 该 命令 ， 在 工作 窗口 中 将 显示 以 该 点 为 
中 心 的 内 容 。 该 操作 提供 了 快速 显示 内 容 切 换 功 能 ， 与 “点 周围 ”命令 的 操作 不 同 ， 
这 里 的 显示 比例 没有 发 生 改 变 。 

3. 使 用 快捷 键 和 工具 栏 按钮 执行 视图 显示 操作 

Multisim 14. 0 为 大 部 分 视图 操作 提供 了 快捷 键 ， 如 下 所 示 。 

e 《Ctrl1〉+ 《Page Down》: 在 工作 窗口 中 显示 整个 原理 图 。 

e 《Cirl〉 + 《5》: 在 工作 窗口 中 按 50% 的 比例 显示 实际 图 纸 。 

e 《Cirll〉》+ 《1) : 在 工作 窗口 中 按 正常 大 小 显示 实际 图 纸 。 

e。 《Ctrl〉》+《2) ; 在 工作 窗口 中 按 200% 的 比例 显示 实际 图 纸 。 

e。 《Ctrl〉+《4): 在 工作 窗口 中 按 400% 的 比例 显示 实际 图 纸 。 

e。 (Page Up : 放大 显示 。 

e〈Page Down) : 缩小 显示 。 

e〈Home; : 按 原 比例 显示 以 光标 所 在 位 置 为 中 心 的 附近 区 域 。 

同时 为 常用 视图 操作 提供 了 工具 栏 按钮 ， 如 图 2-39 所 示 。 

























































































































































































































































































。 国 (适合 所 有 对 象 ) 按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 所 有 对 象 。 讶 加 
。 圆 (缩放 区 域 ) 按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 选 定 区 域 。 QQeS 转 
e 园 (选择 缩放 ) 按钮 : 在 工作 窗口 中 显示 选 定 元 器 件 。 图 2_39 “视图 ”工具 栏 


4. 使 用 鼠标 滚轮 平移 和 缩放 

使 用 鼠标 滚轮 平移 和 缩放 图 纸 的 操作 方法 如 下 。 

e 平移 : 向 上 滚动 鼠标 滚轮 则 向 上 平移 图 纸 ， 向 下 滚动 则 向 下 平移 图 纸 ; 按 住 《Shift》 

键 的 同时 向 下 滚动 鼠标 滚轮 会 向 右 平移 图 纸 ; 按 住 《Shift》 键 的 同时 向 上 滚动 鼠标 滚 
轮 会 向 左 平 移 图 纸 。 

e 放大 : 按 住 〈《cCtl》 键 的 同时 向 上 滚动 鼠标 滚轮 会 放大 显示 

e 缩小 : 按 住 〈《cCtl》 键 的 同时 向 下 滚动 鼠标 滚轮 会 缩小 显示 


2.7.2 刷新 原理 图 


绘制 原理 图 时 ， 在 完成 滚动 界面 、 移 动 元 器 件 等 操作 后 ， 有 时 会 出 现 界面 显示 残留 的 斑 
点 、 线 段 或 图 形变 形 等 问题 。 虽 然 这 些 内 容 不 会 影响 电路 的 正确 性 ， 但 是 为 了 美观 起 见 ， 建 
议 用 户 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “查看 ”一 “刷新 ”命令 , 或 者 按 (End〉 键 ,刷新 原理 图 。 




















纸 。 
纸 。 

















启 全 


















































47 


第 3 曹 原理 图 设计 基础 


只 有 先 设计 出 符合 需要 和 规则 的 电路 原理 图 ， 然 后 才能 顺利 地 对 其 进行 仿真 分 析 ， 最 终 
变 为 可 以 用 于 生产 的 PCB 印 制 电路 板 设计 文件 。 

在 图 纸 上 放 置 好 电路 设计 所 需要 的 各 种 元 器 件 并 对 它们 的 属性 进行 相应 的 设置 是 最 基本 
的 操作 ， 本 章 将 进行 详细 介绍 。 


A ns 


。 元 融 件 分 类 
。 放置 元 咒 件 
。 属性 编辑 


3.1 元 器 件 分 类 





NIMultisim 14. 0 不 仅 提 供 了 数量 众多 的 元 器 件 符号 图 形 ， 而 且 还 设计 了 元 天 件 的 模型 ， 
并 分 门 别 类 地 存储 在 各 个 元 器 件 库 中 。 下 面 按照 元 咒 件 库 的 命名 不 同 详细 介绍 常用 的 元 
器 件 。 


3.1.1 电源 库 


单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 源 ” 按 钮 站 ，Sources 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 下 几 
种 ， 如 图 3-1 所 示 。 











元 器 件 : 
ABM_CURRENT 


ABM_CURRENT 
ABM_VOLTAGE 
AC_CURRENT 


DT AC_POWER 
由 EE 所 有 系列 

AC_VOLTAGE 
| [3 POWER_SOURCES 


AM_VOLTAGE 
国 sleNaL_vorTaGe_sources ARBITRARY_LAPLACE_FUNCTION 


| 机 stcNaL_cuRRENT_souRcEs BIPOLAR_CURRENT 
| 喇 comRouEp vorTaGE_sour| | BIPOLAR_VOLTAGE 
| 另 cowRouEp_cuRRENT_soul | cHIRP_CURRENT 函数 : 
| 可 conrrot_FuNcTION_BLock: CHIRP_VOLTAGE Analog Behavioral Modeling Current Source, ~ 
站 CLOCK_CURRENT 同 
Circuit variables (voltage, current, smulation | 


全 time) along with various mathematical and 
CONTROLLED_ONE_SHOT logical functions and operators can be usedto ™ 


CURRENT_CONTROLLED_CURRENT_S ”| 模型 制造 商 /ID: 
CURRENT_CONTROLLED VOLTAGE S， | [Cra 
CURRENT_LIMITER_BLOCK 
DC_CURRENT 
DC_INTERACTIVE_CURRENT 
DC_INTERACTIVE_VOLTAGE | 
DC_POWER 

DELAY | 
DGND 

DIGITAL_CLOCK 


DIGITAL CONSTANT _ 
4 加 | 


| DIGITAL_sources 








印迹 制造 商 /类 型 






































图 3-1 Sources 库 
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e 电源 (POWER - SOURCES ) : 包括 常用 的 交 直 流 电源 、 数 字 地 、 地 线 、 星 形 或 三 角 
形 连 接 的 三 相 电 源 、VCC、VDD、VEE、YVSS 电压 源 ， 其 “元 器 件 ” 栏 下 内 容 如 
图 3-2 所 示 。 

e 电压 信号 源 (SIGNAL - VOLTAG…) : 包括 交流 电压 、 时 钟 电压 、 脉 冲 电压 、 指 数 电 
压 、FM、AM 等 多 种 形式 的 电压 信号 ， 其 “元 器 件 ” 栏 下 内 容 如 图 3-3 所 示 。 



































交流 电源 AC_FOWER 
直流 电源 IC_POWER 
数字 地 DGID 
地 线 交流 信号 电压 源 。 3 
非 理 想 电源 HON_IDEAL_BATTERY 调幅 信号 电压 源 BM VOLTAGR 
旦 形 三 相 电源 TREY_PIMSE_DELTA 时 钟 信号 电压 源 。 CLDCK_VYOLTAGE 
三 角形 三 相 电 源 THREY_PHASE_WYE 外 数 信号 电压 源 。 EXPONENTIAL_VOLTAGE 
TIL 电 源 WCC 调频 信号 电压 源 了 IN _YOLTAGE 
CMOS 电 源 ynn 线性 信号 电压 源 PIECEWISE LINEAR YOL 
TIL 地 端 yEE 脉冲 信号 电压 源 FULSE VOLTAGE 
CMOS 地 端 SS 噪声 信号 源 WHITE_NOISE 
图 3-2 电源 图 3-3 电压 信号 源 


























。 电流 信号 源 (SIGNAL - CURREN…) : 包括 交流 、 时 钟 、 脉 冲 、 指 数 、FM 等 多 种 形 
式 的 电流 源 ， 其 “元 器 件 ” 栏 下 内 容 如 图 3-4 所 示 。 

e 受 控 电压 源 (CONTROLLED - VO…): 包括 电压 控制 电压 源 和 电压 控制 电流 源 ， 其 
“元 器 件 ” 栏 下 内 容 如 图 3-5 所 示 。 






























































Hefei CLOCK CURRRIT CONTEOLTIED ONE_SHOT 
直流 信号 电流 源 DC_CURRENT Ee CURRENT_CONTROLLED_V 
8 数 信 号 电流 源 EXFONENTIAL CURRENT 键 控 电 压 器 FSK_VOLTAGE | 
调频 信号 电流 源 FN_CURRENT 电压 控 线性 源 VOLTAGE CONTROLLED 了 - 
磁 通 量 信号 源 MAGHETIC_FLUX 电压 控 正 弦 波 VOLTAGE CONTROLLED S$- 
磁 通 量 类 型 信号 源 MiAGNETIC_ 了 FLIRL_GENERA 电压 控 方 波 VOLTAGE CONTROLLED St 
线性 信号 电流 源 PIECEWISE LINEAR_CUR] 电压 控 三 角 波 VOLTAGE_ CONTROLLED T] 
脉冲 信号 电流 源 PULSE CURRENT 电压 控 电压 器 VOLTAGE CONTROLLED Wi 
图 3-4 电流 信号 源 图 3-5 受 控 电压 源 
e 受 控 电流 源 (CONTROLLED - CU…) 包括 电流 控制 电流 源 和 电压 控制 电流 源 ， 其 
“元 器 件 ” 栏 下 内 容 如 图 3-6 所 示 。 
e 控制 功能 模块 (CONTROL - FUNCT…) : 包括 除法 器 (DIVIDER) 、 乘 法 器 (MULTI- 


PLIER) 、 积 分 (VOLTAGE - INTEGRATOR) 、 微 分 (VOLTAGE - DIFFERENTIATOR ) 
等 多 种 形式 的 功能 块 ， 其 “元 器 件 ” 栏 下 内 容 如 图 3-7 所 示 。 

。 数字 控制 模块 (DIGITAL_SOURCES) : 包括 数字 时 钟 (DIGITAL_CLOCK) 、 数 字 常 数 
(DIGITAL_CONSTANT) 等 。 
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电流 控 旦 





电流 源 








电压 控 


电流 源 


CURFENT CONTROLLED C 
VOLIAGE_CONTROLLED_C 





图 3-6 受 控 电 流 


3.1.2 基本 元 器 件 库 


单 击 “ 元 带 件 ”工具 栏 中 的 “放置 基本 ”按钮 中 ，Basic 库 的 “系列 ” 栏 中 包含 以 下 几 
种 ， 如 图 3-8 所 示 。 


限 流 器 
除法 器 


非 线 性 函数 控件 器 


多 项 电 
转移 函 


压 控制 器 


数控 制 器 





限制 电 
微分 医 


奈 函 数控 制 器 


数控 制 器 





增 压 国 





数控 制 器 











滞 回 电 





压 控制 器 








积分 函数 控制 器 








限 幅 器 








信号 响应 速率 控制 器 


加 法 器 





到 








3=7 





符号 (ANSIY32.2) 


DIVIDER 

MULTIPLIER 

HONLINEAR DEPENDENT 
POLYNOMIAL VOLTAGE 
TRANSFER_FUNCTION_BL 
YOLTAGE_CONTROLLED _L: 
VOLTAGE DIFFERENTIAT( 
VOLTAGE_GATN_BLDCK 
VOLTAGE_HYSTERISIS_B] 
YOLTAGE INTEGRATOR 
YOLTAGE LIMITER 
YOLTAGE SLEW_RATE_ BL 
YOLTAGE SUMMER 


控制 功能 模块 


”上 确认 (0) 




















而 -所 有 系列 > 

贺 assr_wnruA 

国 hAreo_wnruAL 
RPACK 

于 swITch 

瞻 TRANsFoORMER 

交 NoN_IpEAL_RLc 

恒 hEAy 

是 soceers 

一 scHEMATIC_sYMBOLS 
于 nsrsToR 

丰 capacroR. 

一 mpucro 

FE cap_ELECTROLIT 

WE VARIABLE_RESISTOR 
里 vaRIABLE_CAPACITOR 
于 VaRIABLE_INDUCTOR 

















关闭 @) 
搜索 (5),… 
详情 报告 O) 








查看 模型 (v) 





帮助 (H) 





元 器 件 类 型 : 





< 没有 类 型 > 
容 差 (59: 





0 


模型 制造 商 /ID: 





IIT /VIRTUAL RESISTANCE 





印迹 制造 商 /类 型 : 
二 站 站 








三 | 

IPC-2221A/2222 / RES1300-700X250 
IPC-2221A/2222 /RES1400-800X250 
Tnr nnntAinnnn incceticnn nmnmvncn 








超级 链接 : 














3-8 Basic 库 


。 基本 虚拟 器 件 (BASIC_VIRTUAL) : 包含 一 些 常用 的 虚拟 电阻 、 电 容 、 电 感 、 继 电 
器 、 电 位 器 、 可 调 电 阻 、 可 调 电容 等 ， 其 “元 器 件 ” 栏 中 如 图 3-9 所 示 。 

。 定额 虚拟 器 件 (RATED_VIRTUAL ) : 包含 额定 电容 、 电 阻 、 电 感 、 唱 体 管 、 电 机 、 
继电器 等 ， 其 “元 器件 ” 栏 中 如 图 3-10 所 示 。 
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虚拟 交流 120V 常 闭 继电器 额定 虚拟 三 五 时 基 电 路 555_TTIER_IATEI 
虚拟 交流 120V 常 开 继电器 120Y_AC_HO_RELAY VIR' se bE DT 和 RAT 
虚 所 交流 120V 双 甬 点 继电器 120V_AC_NONC_RELAY_Y¥- et es 

人 A 颈 定 虚拟 电解 电容 器 CAPACITOR_FOL_RATED 
虚拟 交流 12V 常 闭 继 电器 leYy _AC_NC_RELAY VIRTI 额定 虚拟 电容 器 CAPACITOR RATED 
虚拟 交流 12V 常 开 继电器 leYy _AC_NO_RELAY _ VIRTI 额定 虚拟 二 极 管 DIODE_EATED 
虚拟 交流 12V 双 触 点 继电器 leV _AC_NHONC_RELAY_YI] 额定 虚拟 熔 丝 管 FUSE_RATED 
虚拟 电容 器 CAFACITOR_ YIRTUAL 额定 虚拟 电感 器 INDUCTOR_RATED 
虚拟 无 磁 芯 绕组 磁 动 势 控制 器 CORELESS_COIL_VIRTUA 额定 虚拟 蓝 发 光 二 极 管 LED_BLVE_RATED 
虚拟 电压 器 IHDUCTOR VIRTUAL 额定 虚 折 绿 发 光 二 极 管 LED_GRIEN_AATED 
二 额定 虚拟 红 发 光 二 极 管 LED_RED_RATED 
肛 可 有 袜 老 电大 MAGHETIC_CORE_VIRTUA] ea tm 
虚拟 无 磁 芯 而 合 电感 HLT_VIRTUAL 额定 虚拟 电动 机 HOTOR_EATED 
虚拟 电位 器 POTENTIOMETER_VIRTUA] 额定 庶 所 吉 流 常 辕 继电器。 JC_RELIY_RATED 
虚拟 直流 常 开 继电器 RELAY1A_VIRTUAL 额定 虚 所 直流 常 开 继 器 HO_RELAY_RATED 
虚拟 直流 常 闲 继电器 RELAY1B_VIRTUAL 额定 虚拟 直流 双 触 点 继电器 。 MONC_RILAY_RATID 
虚拟 直流 双 触 点 继电器 RELAY1IC_VIRTUAL 额定 虚拟 运算 放大 器 OPAEP_BATEI 
虚拟 电阻 器 RESISTOR VIRTUAL 额定 虚拟 普通 发 光 二 极 管 。 。 PHDT0_JTODE_RATED 
虚拟 半导体 电容 器 SENMICONDUCTOR_CAPACI' 额定 虚拟 光电 管 PS TRATED 
虚拟 半导体 电阻 器 SEMICONDUCTOR_RESIST 人 nm 

> 额定 虚拟 下 拉 电 阻 PULLUF_RATID 
虚拟 带 铁心 变压器 TS_VIRIUAL 额定 虚拟 电阻 RE2TSTOR_KATED 
虚拟 可 变 电 容器 VARIABPLE CAPACITOR VY- 额定 虚拟 带 铁心 变压器 TRANSFORMER_CT_RATED 
虚拟 可 变 电 感 器 YARIAELE_INDUCTOR_VII] 额定 虚拟 无 铁心 变压器 TRANSFORNER_RATED 
虚拟 可 变 下 拉 电 阻 器 YARIAELE_PULLUF_VTRTI 额定 虚拟 可 变 电 容器 VARIABLE_CAPACITOR_RATED 
虚拟 电压 控制 电阻 器 YOLTAGE CONTROLLED R] 额定 虚拟 可 感 电容 器 VARIABLE_INDWCTOR_RATED 

3-9 基本 虚拟 器 件 图 3-10 定额 虚拟 需 件 








e 电阻 (RESISTOR) : 该 元 器 件 栏 中 的 电阻 都 是 标 称 电阻 ， 是 根据 真实 电阻 元 器 件 而 设 
计 的 ， 其 电阻 值 不 能 改变 。 

e 排 阻 (RESISTOR PACK) : 相当 于 多 个 电阻 并 列 封装 在 一 个 过 内， 它们 具有 相同 的 
阻 值 。 

e 电位 器 (POTENTIOMETER ) : 即 可 调 电 阻 ， 可 以 通过 键盘 字母 动态 调节 电阻 ， 大 写 
表示 增加 电阻 值 ， 小 写 表示 减 小 电阻 值 ， 调 节 增 量 可 以 设置 。 

e 电容 (CAPACITOR ) : 所 有 电容 都 是 无 极 性 的 ， 不 能 改变 参数 ， 没 有 考虑 误差 ， 也 未 
考虑 耐 压 大 小 。 

e 电解 电容 器 (CAP_ELECTROLIT) : 所 有 电容 都 是 有 极 性 的 ，“ +” 极 性 端子 需要 接 
直流 高 电位 。 

e 可 变 电 容 (VARIABLE_CAPACITOR) : 电容 量 可 在 一 定 范围 内 调整 ， 使 用 情况 和 电位 
器 类 似 。 

。 电感 (INDUCTOR) : 使 用 情况 和 电容 、 电 阻 类 似 。 

e 可 变 电 感 (VARIABLE_INDUCTOR) : 使 用 方法 和 电位 器 类 似 。 

。 开关 (SWITCH): 包括 电流 控制 开关 、 单 刀 双 掷 开 关 (SPDT) 、 单 刀 单 掷 开 关 
(SPST) 、 时 间 延 时 开关 (TD_SW1) 、 电 压 控 制 开 关 。 

e 变压器 (TRANSFORMER) : 包括 线形 变压器 模型 ， 变 比 N = V1AV2, V1 是 一 次 线圈 
电压 、V2 是 二 次 线圈 电压 ， 二 次 线圈 中 心 抽 头 的 电压 是 V2 的 一 半 。 这 里 的 电压 比 不 
能 直接 改动 ， 如 果 要 变动 ， 则 需要 修改 变压器 的 模型 。 使 用 时 要 求 变 压 器 的 两 端 都 
接地 。 

。 非 线 性 变压器 (NON_LINEAR - TRANSFORMER) : 该 变压器 考虑 了 铁心 的 饱和 效应 ， 
可 以 构造 初 、 次 级 线圈 间 损 耗 、 漏 感 、 铁 心 尺寸 大 小 等 物理 效应 。 
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e 复数 (或 Z) 负载 (Z_LOAD): 包括 一 些 阻抗 负载 ， 如 RLC 并 联 负载 、RLC 串联 负 
载 等 ， 可 对 其 中 的 电感 、 电 阻 、 电 容 等 参数 进行 修改 。 

e 继电器 (RELAY) : 继电器 的 触 点 开 合 是 由 加 在 线圈 两 端的 电压 大 小 决定 的 。 

e 连接 吉 (CONNECTORS) : 作为 输入 /输出 插座 ， 用 以 给 输入 和 输出 的 信号 提供 连接 
方式 ， 不 会 对 仿真 结果 产生 影响 ， 主 要 为 PCB 设计 使 用 。 

。 插座 / 管 座 (SOCKETS ) : 与 连接 器 类 似 ， 为 一 些 标准 形状 的 插件 提供 位 置 ， 以 方便 
PCB 设计 。 


3.1.3 ”二极管 库 


单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 二 极 管 ” 按 钮 划 ，Diodes 库 的 “系列 ” 栏 包括 以 下 


几 种 ， 如 图 3-11 所 示 。 
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选择 一 个 元 器 件 
数据 库 : 元 器 件 : OST) 确认 GO) 
主 数据 库 到 加 | [a 
组: se | | 
5 -| | 
丁 Diodes | | 1N4448 | | 搜索 (5).… 
系列 : 1PS300 引 其 详情 报告 (D) 
| 
大 -所 有 系列 > Wie | 查看 模型 ) 
国 booes yn BA159-E3/54 | 
再 Diope BAL74 | | [帮助 
WzENER BAL99 | 
SWITCHING_DIODE BAS101 | ms 
FT BAS101S = 
~ ER | Single Standard Switching Diode; 100V; 200 。^ 
铀 phoropIopE | mA 
再 PRoOTECTION_DIODE EAS | 
效 一 BAS116LT1G | 
FWB | 
BAS116T | 
其 SCHOTIKY_DIODE BAS116TT1G | 模型 制造 商 /0 . 
| ET 
此 scR BAS16 NXP Semiconductors / 1N4148, 
上 orac BAS16-02L Symmetry Design Systems / 1N4148_2 
riac BAS16DXV6T1G 
丽 wnacron A | 印 流 制 千 商 | 类型: 
届 TspD | 区 
-| BAS16L | NXP Semiconductors /DO-35-2(SOD27 
疆 PIN_DIope BAS16LD 
BAS16M3T5G | 超级 馆 接 
BAS16P2T5G | 
BAS16T | 
BAS16VV 了 | 该 元 器 件 已 店 弃 
元 器 件 : 186 正在 搂 索 : 汇 波 器 : 关 














图 3-11 Diodes 库 





。 虚拟 二 极 管 (DIODES - VIRTUAL) : 相当 于 理想 二 极 管 ， 其 SPICE 模型 是 典型 值 。 

e 二 极 管 (DIODE) : 包含 众多 产品 型 号 。 

e 齐 纳 二 极 管 (ZENER): 即 稳 压 二 极 管 ， 包 括 众多 产品 型 号 。 

e 发 光 二 极 管 (LED): 含有 6 种 不 同 颜色 的 发 光 二 极 管 ， 当 有 正 向 电流 流 过 时 才 可 


。 全 波 桥 式 整流 需 (FWB ) : 相当 于 使 用 4 个 二 极 管 对 输入 的 交流 进行 整流 ， 其 中 的 2、 


3 端子 接 交 流 电 压 ，1、4 端子 作为 输出 直流 端 。 


e 可 控 硅 整流 桥 (SCR) : 只 有 当 正 向 电压 超过 正 向 转折 电压 ， 并 且 有 正 向 脉冲 电流 流 


进 栅 极 G 时 SCR 才能 导 通 。 


。 双向 二 极 管 开 关 (DTAC) : 相当 于 两 个 肖 特 基 二 极 管 并 联 ， 是 依赖 于 双向 电压 的 双向 


开关 。 当 电压 超过 开关 电压 时 ， 才 有 电流 流 过 二 极 管 。 


e 三 端 开关 可 控 硅 开 关 (TRIAC) : 相当 于 两 个 单 相 可 控 硅 并 联 。 
e 变 容 二 极 管 (VARACTOR) : 相当 于 一 个 电压 控制 电容 右 。 本 身 是 一 种 在 反 偏 时 具有 
相当 大 结 电压 的 PN 结 二 极 管 ， 结 电容 的 大 小 受 反 偏 电压 的 大 小 控制 。 


3.1.4 晶体 管 库 


单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 晶体 管 ”按钮 *#|，Transistors 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 
下 几 种 ， 如 图 3-12 所 示 。 









































选择 一 个 元 器 件 王 
数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) Ee) 
-| EE 加 | xa 
组 : 2N3391A 到 | 
| Transistors =| |2N3392 同 搜索 (5).… 
5 ra | 证 出 晓 @) 
大 -所 有 系列 > 国 || 3394 查看 模型 W) 
辆 ANsisrons_vnruAL 人 | 
站 2N3415 
er_NPN | | sa | | CR 
出 BJT_PNp | | an3417 | 
BJT_COMP | | 2N3439 | pe 
i NPN | 2N3441 | 国 数 : 
| 2N3442G | General Purpose Transistor NPN 
网 DARLINGTON_PNP | 
弓 BJT_NrEs NL 
二 一 中 |zsmm | 
BJT_PRES 二 | 
了 | |2N3707 | E 
型 制造 商 /1D: 
是 er_cns | | zszli | 模型 制造 商 /0 
e | ETE Me EE 
JS IGET | | | 2N37716 | ON Semiconductor / Q2N3904/ON 
加 MOs_DEPLETION 2N37726 | 
及 Mos_ENH_N 起 | 
器 Mos_ ENH_P 汪汪 | 印迹 制造 商 央 型 ; 
咬 Mos_ENH_comp | | EE TT 
2N3859A | |oN Semiconductor / TO-92-3(CASE 29-11AM-BULK) 
JFETN | | 2N3860 | 
里 jerp 2N3879 | 超级 链接 ; 
用 powER_MosN 2N3903 | 
喔 power_mos_p 大 | 
ee 2N3904G | 该 元 器 件 已 店 弃 
元 器 件 : 1246 正在 搂 索 : 污 波 器 : 关 














图 3-12 Transistors 库 





e 虚拟 晶体 管 (TRANSISTORS_VIRTUAL ) : 虚拟 晶体 管 ， 包 括 BJT、MOSFET、JFET 等 
虚拟 元 器 件 。 

e 双 极 结 型 NPN 晶体 管 (BJT_NPN) 、 双 极 结 型 PNP 晶体 管 (BJT_PNP) 、 达 林 顿 NPN 
管 (DARLNIGTON_NPN) 、 达 林 顿 PNP 管 (DARLNIGTON_PNP)。 

e 双 极 结 型 晶体 管 阵列 (BJT_ARRAY ) : 晶体 管 阵 列 ， 是 由 若干 个 相互 独立 的 晶体 管 组 
成 的 复合 晶体 管 封装 块 。 

e 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 〈IGBT) : IGBT 是 一 种 MOS 门 控 制 的 功率 开关 ， 具 有 较 小 的 导 
通 阻抗 ， 其 C、E 极 间 能 承受 较 高 的 电压 和 电流 。 

e N 沟 道 耗 尽 型 金属 -氧化 物 - 半导体 场 效 应 管 (MOS_3TDN) 、N 沟 道 增强 型 金属 - 
氧化 物 -半导体 场 效 应 管 (MOS_3TEN) 、P 沟 道 增强 型 金属 - 氧化 物 - 半导体 场 效 
应 管 (MOS_3TEP) 。 

e N 沟 道 耗 尽 型 结 型 场 效应 管 (JFET_N) 、P 沟 道 耗 尽 型 结 型 场 效应 管 (JFET_P)、N 
沟 道 MOS 功率 管 (POWER -MOS_N) 、P 沟 道 MOS 功率 管 (POWER_MOS_P) 。 

e UJT 管 (UJT) : 可 编程 单 结 型 晶体 管 。 

。 温度 模型 (THERMAL_MODELS) : 带 有 热 模型 的 NMOSFET。 
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3.1.5 模拟 元 器 件 库 
单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 模拟 ”按钮 世 ，Analog 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 下 几 
种 ， 如 图 3-13 所 示 。 





符号 (ANSI Y32.2) 








圆 -所 有 系列 > 
加 ANALoc_ wRru 207 

加 741 
$2 opA 741DIV 
二 opPAMP_NORTON ACF2101BP 
到 cowParaToR ACF2101BU 
PDIFFERENTIAL _AMPLIFIERS | | ACPL-782T-000E 函数 : 
轩 wiDEBAND_AMPs ACPL-782T-300E Operational Transconductance Amplifier 


ACPL-C790-000E 
TE AUDIO_AMPLIFIER RP CoA-000E 
杰 cuRRENrT_sENsE_AMPUIFIER< | ACp C796-000E 
咒 mmsrRuvENrAnmoN_AMpLIFIE| | ACpL-C87AT-000E 模型 制造 商 /ID: 
杀 spEcIaL_FuNcTION AD22050N lr /3280a 
AD22050R 
AD22057N 
AD22057R 
AD380]H 印迹 制造 商 /类 型 : 
AD380KH 











AD380LH 

AD380SH 
AD507]H 超级 贬 接 : 
AD507KH 
| 上 | [apsozsH 


正在 次 索 : 
































多 3-13 Analog 库 


。 模拟 虚拟 器 件 (ANALOG_VIRTUAL) : 包括 虚拟 比较 器 、 三 端 虚 拟 运 放 和 五 端 虚拟 运 
放 。 五 端 虚拟 运 放 比 三 端 虚拟 运 放 多 了 正 、 负 电源 两 个 端子 。 

e 运算 放大 器 (OPAMP) : 包括 五 端 、 七 端 和 八 端 运 放 。 

e 诺顿 运算 放大 器 (OPAMP_NORTON) : 即 电 流 差分 放大 器 (CDA) ， 是 一 种 基于 电流 
的 器 件 ， 其 输出 电压 与 输入 电流 成 比例 。 

e 比较 器 (COMPARATOR) : 比较 两 个 输入 电压 的 大 小 和 极 性 ， 并 输出 对 应 状态 。 

。 宽带 放大 器 (WIDEBAND_AMPS) : 单位 增益 带宽 可 超过 10 MHz， 典 型 值 为 100 MHz， 
主要 用 于 要 求 带 宽 较 宽 的 场合 ， 如 视频 放大 电路 等 。 

e 特殊 功能 运算 放大 器 (SPECIAL_FUNCTION ) : 主要 包括 测试 运 放 、 视 频 运 放 、 乘 法 
器 /除法 器 、 前 置 放大 器 和 有 源 滤波 器 。 


3.1.6 _TTL 库 


TIL 元 器 件 库 含有 74 系列 的 TTL 数字 集成 逻辑 器 件 ， 单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “ 放 
置 TIL” 按 钮 下 ，TTL 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 下 几 种 ， 如 图 3-14 所 示 。 

e 74STD 系列 (74STD ) : 标准 型 集成 电路 ， 型 号 范围 为 7400 ~7493 。 

e 74LS 系列 (74LS) : 低 功 耗 肖 特 基 型 集成 电路 ， 型 号 范围 为 74LSOON ~74LS93N。 


中 注意 
当 含有 TTL 或 CMOS 数字 元 器 件 进 行 仿真 时 ， 电 路 中 应 含有 数字 电源 和 接地 端 ， 它 们 
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可 以 象征 性 地 放 在 电路 中 ， 不 进行 任何 电气 连接 ， 否 则 ， 局 动 仿真 时 Multisim 将 提示 出 错 。 


符号 (ANSIY32.2) 




















国 -所 有 系列 > 
填 ?7ssm 

十 7asro rc 
绢 ?as 

器 74s_Ic 

强 7as 7408N 


强 7asrc 2 

强 7 和 74100] 
ms 74100N 
E> 74ALS 74107N 2 

前 ?ws 74109N 村 型 制造 商 iD: 

7410N 
74116N 
74125N 
74126N 


的 印迹 制造 商 /类 型 ; 


2 IPC-2221A/2222 / NO14 
74136N 


7413N 
74145N 超级 贬 接 : 
74147N 
74148N 






























































3.1.7 CMOS 库 


CMOS 元 器 件 库 含有 74HC 系列 和 4XXX 系列 的 CMOS 数字 集成 逻辑 器 件 ， 单 击 “ 元 右 
件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 CMOS 库 ” 按 钮 旬 ，CMOS 库 的 “系列 ” 栏 包含 包括 以 下 几 种 ， 如 
图 3-15 所 示 。 


em 
a a 





元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) TD | 
| | 


搜索 (5).…， |] 
| - 详情 报告 D) 
圆 -所 有 系列 > - - 查看 模型 W 


营 OS 4000BP_5V[CMOS_5V] 
WW CMOS_SV_IC 4000BP_5V[ICMOS_5V_IC] 
听 cmos_iov 4000BT_10V 
多 cmos_iov_Ic 4000B6T_15V A 
他 cvos_isv 4000BT_5V 国 数 : 
琶 ?axc 4001BD_l0V DUAL 3-INPUT NOR GATE AND INVERTER 
4001BD_l5V 
咯 7ahc_ mw epee 
区 7c_sv_Ic 40016P_10V Es 
器 74Hc_sv 4001BP_15V 模型 制造 商 /ID: 
器 Tnyogc_zv 40016P_5V[CMOS_5V] 
嘻 mwooc y 4001BP_SV[CMOs_sy_IC] 
嘲 mwooc w 4001BT_l0V 
器 Tnyogc_sv ET AY 
plod 印迹 制造 商 /类 型 : 


如 mosc sr PID AO IPC-2221A/2222 | SOT-73 
4002BD_15V 


40026D_5V 
4002BP_10V 超级 树 接 : 
4002BP_15V 

4002BP_5VICMOS 5v ICI 


正在 痿 索 : 
































帮助 由) 





















































吏 








3-15 CMOS 库 
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e CMOS 系列 (CMOS_5V) : 5V4XXX 系列 CMOS 逻辑 器 件 。 

e 74HC 系列 (74HC_2V): 2V74HC 系列 低 电 压 高 速 CMOS 逻辑 器 件 。 
e CMOS 系列 (CMOS_10V): 10V4XXX 系列 CMOS 逻辑 器 件 。 

e 74HC 系列 (74HC_4V): 4V74HC 系列 低 电压 高 速 CMOS 逻辑 器 件 。 
e CMOS 系列 (CMOS_15V): 15V4XXX 系列 CMOS 逻辑 器 件 。 

e 74HC 系列 (74HC_6V) : 6V74HC 系列 低 电 压 高 速 CMOS 逻辑 器 件 。 


3.1.8 其 他 数字 元 器 件 库 


TTL 和 CMOS 元 器 件 库 中 的 元 器 件 都 是 按 元 器 件 的 序号 排列 的 ， 有 时 用 户 仅 知道 元 器 件 


的 功能 ， 而 不 知道 具有 该 功能 的 元 器 件 型 号 ， 就 会 给 电路 设计 带 来 许多 不 便 。 而 其 他 数字 元 
器 件 库 中 的 元 器 件 则 是 按 元 器 件 功能 进行 分 类 排列 的 。 


单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 其 他 数字 ”按钮 可，Mise Digital 库 的 “系列 ” 栏 包 


含 包括 以 下 几 种 ， 如 图 3-16 所 示 。 


e TTL 系列 (TIL) : 包括 与 门 、 非 门 、 异 或 门 、 同 或 门 、RAM、 三 态 门 等 。 

eVHDL 系列 (VHDL) : 存储 用 VHDL 语言 编写 的 若干 常用 的 数字 逻辑 器 件 。 

e VERTLOG_HDL 系列 (VERTLOG_HDL): 存储 用 VERILOG_HDL 语言 编写 的 若干 常 
用 的 数字 逻辑 器 件 。 

事实 上 ， 这 是 用 VHDL、Verilog_HDL 等 高 级 语言 编辑 其 模型 的 元 器 件 。 

















选择 一 个 元 器 件 E 
请 元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) Te) 
pr 国 | Cac 
四 | Misc Digital =| | 27C010N150 国 | 搜索 G)… 
jzoom | | Ro 
图 < 所 有 系列 > 27C010N90 | [ 埋 看 村 型 W 
27C010Q120 

器 27C010Q150 | 

DSP 27C010Q70 

颖 Frea 27C010Q90 | | 上 帮助 人 H) 
器 PD 27C010V120 | 

Er 27C010V150 | 数 : 

加 mcRocowRouERs 2 DV | 128Kx8 EPROM ONE TIMEPROGRAM 120nS o 


27C010V90 
27C020N100 
27C020N120 


硬 MICROCONTROLLERS_IC 
便 MICROPROCESSORS 





by | 
2 27C020N150 | 模型 制 洁 商 1D: 
UNE_DRIVER 27c0200100 | er 
总 LINE_RECEIVER. 27C020Q120 | 
| 


要 une EY 27C020Q150 | 
swITCH_DEBOUNCE ed | /类 
” 27C020V120 | 印 广 制造 商 /类 型 : 
| [pr 


27C020V150 | EE g 
27C040N120 | 


27C040N150 








| 
| 
27C040Q120 | 超级 链接 : 
27C040Q150 | 
27C040V120 bh| 


元 器 件 : 872 正在 搜索 : 污 波 器 : 关 





























图 3-16 Mise Digital 库 





3.1.9 混合 元 器 件 库 


单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 混合 ”按钮 剖 ，Mixed 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 下 儿 


种 ， 如 图 3-17 所 示 。 
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选择 一 个 元 器 件 ev 
数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSIY32.2) 
a 号 Cao | 
和: ! 
忆 Mxed AD5530_S016 同 [搜索 s)… |] 
系列 : AD5531_SO16 而 + 
国 <i## | AD7510DIJD | 
| | AD7510DLIN 2 
— he AD7510DDQ f 
ANALOG-SWITON AD7511DDD 
跟 ANALOG_SWITCH_IC AD7511DDN 
TIMER AD7511DDQ 
贺 soc_pAc AD9218_FP48 函数 : 
园 wuLnvierarors ADC IDEALIZED 555 TIMER 
ADC16 
较 sevsor_Iwenrace ADG1211YCPZ-500RL7 
ADG1211YRUZ 
ADG1212YCPZ-500RL7 模型 制造 商 /iD: 
DEEP 
ADG1213YCPz-500RL7 | 
ADG1213YRUZ 
ADG1236YCPZz-500RL7 
2 印迹 制造 商 /类 型 
ADG1311YRUZ 
ADG1311YRZ 
ADG1312YRUZ 
| ADG1312YRZ er 
| ADG1313YRUZ 
| | [Ap6l3l3vRz | 
| 人 :456 正在 关 过 ; 法 法 器 : 关 




















图 3-17 Mixed 库 








e 虚拟 混合 器 件 (MIXED_VIRTUAL ) : 包括 555 定时 器 、 单 稳 态 触发 器 、 模 拟 开 关 、 锁 
相 环 。 
e 定时 古 (TIMER ) : 包括 7 种 不 同型 号 的 555 定时 央 。 
e 模 数 - 数 模 转换 器 (ADC_DAC) : 包括 一 个 A -DD 转换 器 和 两 个 D -A 转换 器 ， 其 量 
化 精度 都 是 8 位 ， 都 是 虚拟 元 器 件 ， 只 能 作 仿 真 用 ， 没 有 封装 信息 。 
e 模拟 开关 (ANALOG_SWITCH) : 也 称 电子 开关 ， 其 功能 是 通过 控制 信号 控制 开关 的 
通 断 。 

3.1.10 指示 器 元 器 件 库 


指示 器 元 器 件 库 包含 可 用 来 显示 仿真 结果 的 显示 器件 。 对 于 指示 器 元 器 件 库 中 的 元 器 件 ， 
软件 不 允许 从 模型 上 进行 修改 ， 只 能 在 其 属性 对 话 框 中 对 某 些 参数 进行 设置 。 单 击 “ 元 器 件 ” 
工具 栏 中 的 “放置 指示 器 ”按钮 日 ，Indicator 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 下 几 种 ， 如 图 3-18 所 示 。 

e 电压 表 (VOLTMETER) : 可 测量 交 、 直 流 电 压 。 

e 电流 表 (AMMETER) : 可 测量 交 、 直 流 电流 。 

e 探测 器 (PROBE ) : 相当 于 一 个 LED ， 仅 有 一 个 端子 ， 使 用 时 将 其 与 电路 中 其 点 连 

接 ， 当 该 点 达到 高 电 平时 探测 器 就 发 光 。 

e 蜂 鸣 器 (BUZZER) : 该 器 件 是 用 计算 机 自 带 的 扬声器 模拟 理想 的 压 电 蜂 鸣 器 ， 当 加 

在 端口 上 的 电压 超过 设 定 电压 值 时 ， 该 蜂 鸣 器 将 按 设 定 的 频率 响应 。 

e 灯泡 (LAMP) : 工作 电压 和 功率 不 可 设置 ， 对 直流 该 灯泡 将 发 出 稳定 的 光 ， 对 交流 

该 灯泡 将 闪烁 发 光 。 

e 虚拟 灯 (VIRTUAL_LAMP) : 相当 于 一 个 电阻 元 器 件 ， 其 工作 电压 和 功率 可 调节 ， 

余 与 现实 灯泡 原理 相同 。 

e 十 六 进 制 - 显示 器 (HEX_DISPLAY) : 包括 3 个 元 器 件 ， 其 中 DCD_HEX 是 带 译 码 的 
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其 





元 器 件 : 


符号 (ANSI Y32.2) 








圆 -所 有 系列 > 
回 vormerer 
全 AMMETER 

上 | 国 Prose 

| | ON euzzER 

古 LAMpP 

Le VIRTUAL LAMP 
HEX_DISPLAY 
圆 ssncnaph 








100v_100W| 





120V_100W 


120V_250W 


12V_10W 
12V_25W 

28V_7.5W 

30V_10W 

0.5W 

SV_lW 
ALPHA_NUMERIC_COM_A_BLUE 


ALPHA_NUMERIC_COM_A_GREEN 


ALPHA_NUMERIC_COM_A_ORANGE 


ALPHA_NUMERIC_COM_A_RED 


ALPHA_NUMERIC_COM_A_YELLOW 
ALPHA_NUMERIC_COM_K_BLUE 
ALPHA_NUMERIC_COM_K_GREEN 
ALPHA_NUMERIC_COM_K_ORANGE 
ALPHA_NUMERIC_COM_K_RED 
ALPHA_NUMERIC_COM_K_YELLOW 





国 | 
[ww 下 








Ea 











函数 : 


100W 100V Lamp 


模型 制造 商 /D : 








印迹 制造 商 /类 型 : 














超级 链接 : 








7 段 数码 显示 器 ， 有 4 条 引线 ， 从 左 到 右 分 别 对 应 4 位 二 进 制 的 最 高 位 和 最 低位 。 








Ea 











3-18 NIdicator 库 


其 


AN 


余 两 个 是 不 带 译 码 的 7 段 数 码 显 示 器 ， 显 示 十 六 进 制 时 需要 加 译 码 电路 。 
。 条 柱 显示 (BARGRAPH) : 相当 于 10 个 LED 同 向 排列 ， 左 侧 是 阳极 ， 右 侧 是 阴极 。 


3.1.11 功率 元 器 件 库 





单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 功率 元 器 件 ” 按 钮 名 ，Power 库 的 “系列 ” 栏 包含 


以 下 几 种 ， 如 图 3-19 所 示 。 


元 器 件 : 


符号 (ANSIY32.2) 





AD1580BKSZ 





圆 -所 有 系列 > 
| | 下 PowER_coNTROLLERS 
天 :wrches 
| | 枚 swrchmc_cowRouuER. 
| 材 HoT_swaP_coNTROLLER 
| 狼 aasso_swps_coRE 
到 aasso_sMps_AuxtuIaRy 
吕 voLTaGE_MoNITOR 

蚂 vorTaGE_REFERENCE 
| | 晴 vorTaGE REGuLaToR 
寂 VOLTAGE_SUPPRESSOR 
鼎 LED_privER 
MoToR_DRIVER 
器 RELAY_DRIVER 
娶 proTEcToN_IsoLaATION 
2 FUSE 
村 THERMAL NeTworks 
画 mscpoweR 








则 








AD1580ART 


AD1580ARTZ 


AD1580BRT 
AD1580BRTZ 
AD5260_SO14 
AD5262_sO16 
AD5280_SO14 
AD5282_5016 
AD581DH 
AD581KH 








AD581LH 
AD581SH 
AD581TH 
AD581UH 
AD584]H 
AD584IN 
AD5846H 
AD584KN 
AD584LH 
AD584SH 
AD584TH 
AD587N 
AD587JNZ 
AD587Q 
AD587JR 














二。 














台数 : 
1.2V Micropower, Precision Shunt Voltage a 
Reference 





模型 制造 商 /1D: 








印 济 制 造 商 /类 型 : 














超级 链接 : 
http://www.analog.com/AD1580 


该 元 器 件 已 谨 弃 
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正在 搜索 : A 





图 3-19 Power 库 


3.1. 12 其 他 元 器 件 库 

Multisim 14. 0 把 不 能 划分 为 某 一 类 型 的 元 器 件 另 归 一 类 ， 称 为 其 他 元 器 件 库 。 单 击 
“元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 其 他 ”按钮 所 ，Misc 库 的 “系列 ” 栏 包 含 以 下 几 种 ， 如 
图 3-20 所 示 。 





确认 (O) 
关闭 (C) 

搜索 (5).… 
详情 报告 D) | | 
圆 -所 有 系列 > EE 

园 misc_vrnua 
We TRANSDUCERS 
盯 opTocouPLER 





























帮助 (H) 





亚 cnysrAL 
压 vacuuM_TueE 
[WH euck_coNverTER 


四 soosr_ cowEnTER 

用 Buck_B00sT_coNvERTER 
图 Lossy TRaANsvrssIon_UINE 模型 制造 商 1 
园 wosstEss ImE rpEl TT / 12AU7A 
LOSSLESS LINE_TYPE2 





号 & MOSFET_DRIVER 
NEE MISC 





印迹 制造 商 /类 型 : 
































沪 波 器 : 关 








图 3-20 ”Misc 库 


e 多 功能 虚拟 器 件 (MISC_VIRTUAL) : 包括 晶振 、 保 险 、 电 机 、 光 耦 等 虚拟 元 器 件 。 
e 传感器 (TRANSDUCERS) : 包括 位 置 检测 器 、 霍 尔 效应 传感器 、 光 人 敏 晶 体 管 、 发 光 
二 极 管 、 压 力 传感器 等 。 

晶体 (CRYSTAL) : 包括 多 个 振荡 频率 的 现实 晶振 。 

真空 管 (VACUUM_TUBE ) : 该 元 器 件 有 3 个 电极 ， 常 作为 放大 器 在 音频 电路 中 使 用 。 
降 压 转换 器 (BUCK_CONVERTER) 、 升 压 转换 器 (BOOST_CONVERTER) 、 升 降 压 转 
换 器 (BUCK_BOOST_CONVERTER) : 用 于 对 直流 电压 降 压 、 升 压 、 升 降 压 变换 。 
有 损耗 传输 线 (LOSSY_TRANSMISSION_LINE ) ， 相当 于 模拟 有 损耗 媒质 的 二 端口 网 
络 ， 它 能 模拟 由 特性 阻抗 和 传输 延迟 导致 的 电阻 损耗 。 如 将 其 电阻 和 电导 参数 设置 为 
0 时 ， 就 成 了 无 损耗 传输 线 ， 用 这 种 无 损耗 线 进 行 仿真 的 结果 会 更 精确 。 

e 无 损耗 传输 线 1 (LOSSLESS_LINE_TYPE1) : 模拟 理想 状态 下 传输 线 的 特性 阻抗 和 传 
输 延 迟 等 特性 ， 无 传输 损耗 ， 其 特性 阻抗 是 纯 电 阻 性 的 。 

。 无 损耗 线路 2 (LOSSLESS_LINE_TYPE2 ) : 与 类 型 1 相 比 ， 不 同 之 处 在 于 传输 延迟 是 
通过 在 其 属性 对 话 框 中 设置 传输 信号 频率 和 线路 归 一 化 长 度 来 确定 的 。 
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e 网 络 (NET) : 这 是 一 个 建立 电路 模型 的 模板 ， 人 允许 用 户 输入 一 个 2 ~ 20 个 管 脚 的 网 
络 表 ， 建 立 自己 的 模型 。 

e 多 功能 元 器 件 ( MISC): 只 售 一 个 元 絮 件 MAX2740ECM ， 该 元 器 件 是 集成 GPS 接 
收 机 。 


3.1.13 高 级 外 设 元 器 件 库 


单 击 “元 器 件 ”工具 栏 中 的 “放置 高 级 外 设 ” 按 钮 到 ，Advanced_Peripherals 库 的 “ 系 
列 ” 栏 包含 包括 以 下 几 种 ， 如 图 3-21 所 示 。 





元 器 件 : i 
加 

[coweokeaT | | 
双 Advanced_Peripherals DTMF_KEYPAD | 搜索 (3).… 
系列 : GRAPH_LCDL 详情 报告 D) 
圆 -所 有 系列 > APPL M 查看 模型 W) 
恒 ,eraos GRAPH_LCD_S 





关闭 ( 〇 ) 

















HOLDING_TANK 
园 cps INDICATOR 
图 TERwmAts LCD_DISPLAY_08x1 二 一 
蕊 MIsc_PERIPHERALS LCD_DISPLAY_08x2 
LCD_DISPLAY_10x2 函数 : 

LCD_DISPLAY_16x1 Ladder Diagram - Conveyor Belt 
LCD_DISPLAY_16x2 











LCD_DISPLAY_16x4 
LCD_DISPLAY_20x2 = 
LCD_DISPLAY_20x4 模型 制造 商 /ID: 

LCD_DISPLAY_24x2 
LCD_DISPLAY_30x2 
LCD_DISPLAY_32x2 
LCD_DISPLAY_40x2 
LCD_DISPLAY_4DIGIT 印 流 制 造 商 /类 型 : 
NUMERIC_KEYPAD_4X4 
NUMERIC_KEYPAD_4X5 
TRAFFIC_LIGHT 
TRAFFIC_LIGHT_SINGLE 
VTERM 






































正在 搜索 : 


3-21 Advanced_Peripherals 库 





3.1.14 ”射频 元 器 件 库 


当 电 路 工作 于 射频 状态 时 ， 由 于 电路 的 工作 频率 很 高 ， 将 导致 元 器 件 模型 的 参数 发 生 很 
多 变化 ， 在 低频 下 的 模型 将 不 能 适用 于 射频 工作 状态 ， 因 而 Multisim 14. 0 提供 了 专门 适合 
射频 电路 的 元 器 件 模 型 。 

单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 RF” 按 钮 yj，RF 库 的 “系列 ” 栏 包含 包括 以 下 几 
种 ， 如 图 3-22 所 示 。 

射频 电容 (RF_CAPACITOR) 、 射 频 电 感 (RF_INDUCTOR) 、 射 频 双 极 结 型 NPN 管 
(RF_BJT_NPN) 、 射 频 双 极 结 型 PNP 管 (RF_BJT_PNP) 、 射 频 N 沟 道 耗 尽 型 MOS 管 (RF_ 
MOS_3TDN) 、 隧 道 二 极 管 (TUNNET_DIODE) 、 带 ( 状 ) 线 (SATRIP_LINE) 和 铁 氧 体 磁 
环 (FERRITE_BEADS) 。 
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符号 (ANSIY32.2) 确认 O) 


数据 库 : 元 器 件 : 
组 : 
a RF 1N3713 
系列 : 1N3714 
圆 -所 有 系列 > 37 


鞠 RF_capAcroR W3720 
各。 一 ACA3216H4-060 
埃 RF_INDUcTOR 


ACA3216H4-120 
转 ar_er_NnN ACA3216H4-300 
硬 nr sr PNp ACA3216M3-600 
RF_Mos_3TDN ACA3216M4-060 
国 ueL_prooe ACA3216M4-120 
茎 | ACA3216M4-300 
乃 smiP_Lme 

FERRITE BEADS 





























ACA3216M4-600 
ACB1608H-015 
ACB1608H-030 
ACB1608H-060 
ACB1608H-120 
ACB1608H-300 
ACB1608L-015 
ACB1608L-030 
ACB1608L-060 
ACB1608L-120 
ACB1608L-300 
ACB1608M-040 超级 链接 : 
ACB1608M-080 
ACB1608M-120 


模型 制造 商 /iD: 








印迹 制造 商 /类 型 : 



































注 波 器 : 关 





3.1.15 ”机电 类 元 器 件 库 


单 击 “ 元 器件 ”工具 栏 中 的 “放置 机 电 式 ”按钮 后 ，Electro_Mechanical 库 的 “系列 ” 
栏 包含 包括 以 下 几 种 ， 如 图 3-23 所 示 。 














系列 : 





辆 -所 有 系列 > 

涵 MAcHINES 

较 vonron_cowrRouERs 
攀 sehsons 

局 mecHanicaL Loaps 

网 TMED_coNTACTS 

是 cols RELAYs 

国 :uppuEMENTARY_swITCHES 
晤 peRoTECTON_DEVICES 











4POS_ROTARY 
SPOS_ROTARY 
6POS_ROTARY 
6STEP_DECODER 
TPOS_ROTARY 
SPOS_ROTARY 
ABC_TO_DQ 

AIR_NC 

AIR_NO 

ANGLE_WRAP 

ANTI_PLUG 
ARBITRARY_LOAD 
BRUSHLESS_DC_MACHINE 
BRUSHLESS_DC_MACHINE_HALL 
CONTROL_1A 
CONTROL_1C 
CONTROL_2A 
CONTROL_2C 
CONTROL_3A 
CONTROL_3C 
CONTROL 4A 
4 

















许 二 中 O 
查看 楼) 





帮助 (H) 








模型 制造 商 /iD: 








印迹 制造 商 /类 型 : 




















正在 搜索 : 





图 3-23 ”Flectro_Mechanical 库 
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e 辅助 开关 (SUPPLEMENTARY -SWITCHES) : 与 检测 开关 类 似 。 
e 同步 触 点 (TIMED - CONTACTS) : 通过 设置 延迟 时 间 控 制 其 开 合 。 
e 线圈 -继电器 (COILS -RELAYS) : 包括 电机 启动 线圈 、 前 向 或 快速 启动 线圈 、 反 问 
启动 线圈 、 慢 启动 线圈 、 控 制 继 电器 、 时 间 延 迟 继电器 。 
e 保护 装置 (PROTECTION - DEVIVES ) : 主要 包括 熔 丝 、 过 载 保护 器 、 热 过 载 保护 器 、 
磁 过 载 保护 器 、 梯 形 逻 辑 过 载 保 护 器 。 
3.1.16 虚拟 仪器 元 器 件 库 


单 击 “ 元 融 件 ”工具 栏 中 的 “放置 NI 元 器 件 ” 区 ，NI_Components 库 的 “系列 ” 栏 包 
含 以 下 几 种 ， 如 图 3-24 所 示 。 


ET 
关闭 @ 
[ 雪 索 ®.… | 
E35) 


元 器 件 : 
myRIO_MXP 
NI_cRIO_4LED_RA 
NI_cRIO_BNC 


符号 (ANSI Y32.2) 























国 -所 有 系列 > 
项 E_seriEs_paQ 
乔 |m_seriEs_paQ 
斋 R_serlEs_paQ 
疾 s _sErzs pa 
疾 x_sERIEs_ paaq 
况 myoaQ 

疾 mro 

疾 ao 

疾 :brio 

滴 cpm 

阅 sca 


NI_cRIO_DSUB25M 
NI_cRIO_DSUB37M 
NI_CRIO_INTERFACE_GENERIC 
NIL_cRIO_INTERFACE_ID 
NIL_cRIO_INTERFACE_PARALLEL 
NIL_cRIO_INTERFACE_SPI 
NIL_cRIO_INTERFACE_USER 
NI_cRIO_SCREWTERM10 
NIL_sbRIO_]5_CONN 
NI_sbRIO_J6_CONN 
NI_sbRIO_J7_CONN 
NIL_sbRIO_]7_PORTS 
NI_sbRIO_P2_CONN 
NI_sbRIO_P2_PORTS 
NI_sbRIO_P3_CONN 
NI_sbRIO_P3_PORTS 
NI_sbRIO_P4_CONN 
NI_sbRIO_P4_PORTS 
NI_sbRIO_P5_CONN 
NI_sbRIO_P5_PORTS 
NI-78xxR_RDIO 
NI-9683_AI 








NI-9683 AIO 








查看 模型 (V) 





帮助 (H) 
Al |ao_|Joro je 
人 
myRIO MXP 34-pin mating header connector, ^ 








Uses TE 1-534206-7 for mating with the 
myRIO board. 


模型 制造 商 /ID: 








印迹 制造 商 /类 型 : 














超级 链接 : 








正在 搜索 : 





Ea 











3-24 NI_Components 库 


3.1.17 连接 器 类 元 器 件 库 


单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 连接 器 ”按钮 8 ，Connectors 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 
下 几 种 ， 如 图 3-25 所 示 。 


3.1.18 单片机 类 元 器 件 库 


单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 MCU” 按 钮 宇 ，MCU 库 的 “系列 ” 栏 包含 以 下 几 
种 ， 如 图 3-26 所 示 。 
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数据 库 : 










































































数据 库 : 


符号 (ANSIY32.2) 





主 数 据 库 
组 : 

时 Mcu 
系列 : 





圆 -所 有 系列 > 
Bs 805x 

PIC PIC 

加 nanv 

吕 kon 

















元 器 件 : 可 符号 (ANSI Y32.2) ET 
主 数据 库 MM 于 | | Esaoa 
组 : 10029449-001RLF 区 一 
Connectors <] | 101041110001LF 司 此 区 SSSZ 
系列 : 1028 区 详情 报告 D) 
困 -所 有 系列 > ne to [查看 模型 0 ] 
1-282834-0 
- AUDIO_VIDEO 14 
DS 1-534206-0 
国 EmerNeT_TELECoM 1-534206-3 | CE 
闭 HEaDERs TEsT 1-534206-7 
国 wrr_cusrom 1-640455-0 国 数 ， 
国 Power 1708026 HDMI - Type A, Board Mount Receptade, ^ 
1708039 Right Angle, 0.50mm Pitch, SMT, with Through 
团 REcTAvcuLar Hole shel tabs, Lead Free 
1708042 
剧 Rr_cowaAL 1708055 到 
加 sw Wot 模型 制 千 商 10: 
国 TERMINAL BLocks 1708110 
于 use 171-009-113R001 
171-009-213R001 
171-015-113R001 
171-015-213R001 印 流 制造 商 /类 型 : 
ee 
171-025-213R001 
171-037-113R001 
171-037-213R001 超级 树 接 : 
171-050-113R001 
171:050-213R001 
元 嚣 件 : 340 正在 省 索 : 滤波 器 : 关 
图 3-25 ”Connectors 库 

















函数 : 


16K x 8 CMOS EPROM - 120ns Access Time 











印迹 制造 商 /类 型 : 








IPC-SM-782 /1PLCCR-32 








超级 链接 : 








该 元 器 件 已 店 弃 














图 3-26 MCU 库 


3.2 放置 元 器 件 


原理 图 有 两 个 基本 要 素 ， 即 元 器 件 符号 和 线路 连接 。 绘 制 原理 图 的 主要 操作 就 是 将 元 器 
件 符号 放置 在 原理 图 图 纸 上 ， 然 后 用 线 将 元 器 件 符号 中 的 引 脚 连接 起 来 ， 建 立正 确 的 电气 连 
接 。 在 放置 元 器 件 符号 前 ， 需 要 知道 元 器 件 符号 在 哪 一 个 元 器 件 库 中 ， 并 载 人 该 元 器 件 库 。 


3.2.1 查找 元 器 件 


在 加 载 元 器 件 库 的 操作 有 一 个 前 担 ， 就 是 用 户 已 经 知道 了 需要 的 元 器 件 符号 在 哪个 元 器 
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件 库 中 ， 而 实际 情况 可 能 并 非 如 此 。 此 外 ， 当 用 户 面 对 的 是 一 个 庞大 的 元 器 件 库 时 ， 逐 个 寻 
找 列表 中 的 所 有 元 絮 件 ， 直 到 找到 自己 想 要 的 元 絮 件 为 止 ， 会 是 一 件 非 常 麻烦 的 事情 ， 而 且 
工作 效率 会 很 低 。NI Multisim 14. 0 提供 了 强大 的 元 器 件 搜索 能 力 ， 可 以 帮助 用 户 轻松 地 在 
元 器 件 库 中 定位 元 器 件 。 

1. 浏览 元 器 件 

在 “元 器 件 ” 工 具 栏 上 单 击 任何 一 类 元 器 件 按钮 或 按 快 捷 键 〈《Cta》 + 《W)， 弹 出 
“选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 不 同 数据 库 ， 浏 览 其 中 的 元 器 件 ， 如 图 3-27 
所 示 。 



















































































元 器 件 库 ”元 器 件 组 元 器 件 元 器 件 符号 
人 元 球 伯 二 > 一 
数据 库 : pear | 符号 {ANSI Y32.2) 确认 DO 
主 数据 库 是 于 四 
组 : sz - 二 引 
tT Diodes | |02Dz4.7 国 搜索 (3).… 
素 Wj: |0sAz2.2 和 详情 报表 (D) 
画 < 有 大 1,5KE100A-E3/54 查看 模型 (W) 
贺 cropss_ venua A 
- 1,5KE110CAE3/54 
a DIODE 1.5KE12A-E3/54 | 
其 ZENER 1,5KE12CAE3/54 = 二 
其 sWITCHING_DIODE 1,5KE130CA-E3/54 
LEo 1.5KE160CAE3/54 国 数 : 
外 woronour 人 呈 
着 PROTECTION_DIODE 1.5KE200A E3/54 ss 
妖 Fws 1.5KE200CA-E3/54 = Ss 
其 SCHOTTKY_DIODE 1.5KE20A 上 3/51 模型 制造 商 /iD : 
下 scR 1,5KE36A-E3/54 oshiba / 026 生产 厂家 
再 piac 1,5KE36CA-E3/54 /型 号 
出 aac 工 5KE39ARL4G 
ARAcToR 1,5KE39CAE3/54 
SPD 1.5KE47A 上 3154 印 这 省 造 商 /类 型 ; 
-| 工 5KE47AG 上 
并 PIN_DIODE 工 5KE47ARL4G 
1.5KE51CA-E3154 封装 类 型 
1,5KE75ARL4G 超级 链接 : 
1.5KE91AE3/54 和 号 
15KE91ARL4G 到 超级 链接 
元 器 忻 : 6418 正在 搜索 : 访 波 峰 : 关 

















元 器 件 系 列 分 类 
图 3-27 “选择 一 个 元 右 件 ”对 话 市 
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在 默认 情况 下 ， 只 有 “ 主 数据 库 ” 中 包含 元 器 件 ， 因 此 “数据 库 ” 下 拉 列 表 中 默认 选 
择 “ 主 数据 库 ?; 在 “组 ”下 拉 列 表 中 选择 元 器 件 组 ， 在 “系列 ”下 拉 列 表 中 选择 相应 的 
系列 ， 这 时 ， 在 元 器 件 区 弹出 该 系列 的 所 对 应 的 元 器 件 列 表 ， 选 择 一 种 元 融 件 ， 在 功能 区 出 
现 该 元 器 件 的 信息 。 

2. 搜索 元 器 件 

如 果 对 元 器 件 分 类 信息 已 经 有 了 一 定 的 了 解 ，NI Multisim 14. 0 还 提供 了 强大 的 搜索 功 
能 帮助 用 户 快速 找到 所 需要 的 元 器 件 。 

在 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 ， 弹 出 “元 器 件 搜索 ”对 话 框 ， 
如 图 3-28 所 示 。 在 该 对 话 框 中 用 户 可 以 搜索 需要 的 元 器 件 。 

1)“ 组 ” “系列 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 查找 元 器 件 所 在 组 与 系列 ， 系 统 会 在 选择 的 元 
器 件 类 别 中 查找 。 

2)“ 图 数 ”文本 框 : 输入 需要 查找 的 图 数 关键 词 。 
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组 : [所 有 








系列 : | 所 有 


函数 : | Basi Ee components do not 
元 器 件 : appear in the search results. 
C e them Se placin 
模型 ID: hess 人 
模型 制造 商 : 
印迹 类 型 ; 



































此 者 助 m | [搜索 G)_] [取消 Cl | | 





HH 





图 3-28 “搜索 库 ” 对 话 框 


3)“ 元 需 件 ”文本 框 : 输入 需要 查找 的 元 器 件 关键 词 。 

4)“ 模 型 ID” 文本 框 : 输入 需要 查找 的 元 带 件 对 应 的 模型 关键 词 。 

5)“ 模 型 制造 商 ” 文 本 框 : 输入 需要 查找 的 元 器 件 对 应 的 模型 制造 商 关 键 词 。 

6)“ 印 迹 类 型 ”文本 框 : 输入 需要 查找 的 元 顺 件 对 应 的 印迹 类 型 关键 词 。 

设置 的 关键 字 越 多 ， 查 找 越 精确 ， 如 图 3-29 所 示 。 在 该 选项 的 文本 框 中 ， 可 以 输入 一 
些 与 查询 内 容 有 关 的 过 滤 语 名 表达 式 ， 有 助 于 使 系统 进行 更 快捷 、 更 准确 的 查找 。 在 文本 框 
中 输入 “1ln4148”， 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 后 ， 系 统 开 始 搜索 。 








组 : [所 有 
系列 : | 所 有 
图 数 : Basi Mee bt Hee not 
元 器 件 : ”ln4148| appear in the se 
模型 ID: 
模型 制造 商 : 
印迹 类 型 : 












































[者 助 m | [搜索 G)_] [取消 @ | | 





图 3-29 ”查找 元 带 件 


3. 显示 找到 的 元 器 件 及 其 所 属 元 器 件 库 

执行 上 述 操作 ， 查 找到 元 器 件 “1N4148” 后 的 “搜索 结果 ”对 话 框 如 图 3-30 所 示 。 
可 以 看 到 ， 符 合 搜索 条 件 的 元 器 件 名 、 描 述 、 所 属 库 文件 及 封装 形式 在 该 面板 上 被 一 一 列 
出 ， 供 用 户 浏 览 参 考 。 

4. 加 载 找 到 元 器 件 的 所 属 元 器 件 库 


单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 则 元 器 件 所 在 的 库 文 件 被 加 载 ， 如 图 3-31 所 示 。 
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Searching: 主 数据 库 





Components (1): 

国 数 : Symbol: 
GSingle Standard Switching Diode; 100 V; | 

Poo mA | 














模型 制造 商 /ID: 


National Semiconductor\1N4148 
NXP Semiconductors\1N4148/NXP 
Symmetry Design Systems\1N4148_2 


印迹 制造 商 /D: 


National Semiconductor\DO-35 
NXP SemiconductorsDO-35-2(SOD27) 

















User fields: 

标题 

Vendor 

Status 

Price 

Hyperlink 
Manufacturer 
Manufacturer Part No. 
Vendor Part No. 























rep | CAG) | (io | 











图 3-30 查找 到 元 器 件 
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dd 庄 : 元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) [ 确认 (0) | 
pe 数据 库 1N4146 关闭 (CO) 
二 Diodes IN4448 | 搜索 @… | 
系列 : ”| 1Ps300 忆 bp 详情 报告 (D) 
国 -所 有 系列 > 0 查看 模型 W) 
国 1PSs302 

DIODES_VIRTUAL A 
WH DIODE BAL74 帮助 (H) 
MzENER BAL99 
园 :wrchme prope BAS101 
砚 串 BAS101S 
天 phoropriopE BA 


BM pRoTECTION_DIODE A 
- = BAS116LT1G 


器 rws BAS116T 


F 型 制造 商 /ID: 
王 schorne_pIopE 16TT -= 

BAS 0 National Semiconductor / 1N4148 
踊 scR BAS16 NXP Semiconductors / 1N4148/NXP 


红 omc BAS16-02L Symmetry Design Systems / 1N4148_2 
国 mwc 站 
VARACTOR 印迹 制造 商 /类 型 : 


BAS16] 
抽 TsPD BAS16L 


NXP Semiconductors / DO-35-2(SOD27) 
于 PIN_DIODE BAS16LD 


BAS16M3T5G 超级 链接 : 
BAS16P2T5G 


BAS16T 
BAS16VV 该 元 器 件 已 店 弃 






































函数 : 
Single Standard Switching Diode; 100 V; 200 。 ^ 
mA 












































正在 姜 索 : 








3-31 显示 加 载 结果 
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3.2.2 放置 元 器 件 


在 元 器 件 库 中 找到 元 器 件 后 ， 加 载 该 元 器 件 ， 以 后 
在 NI Multisim 14. 0 中 元 器 件 放置 是 通过 “ 


元 需 件 “ 





“选择 





就 可 以 在 原理 网 上 放置 该 元 器 件 了 。 


一 个 元 器 件 ” 对 话 框 来 完成 的 。 下 面 以 放置 
1N4148” 为 例 ， 对 元 器 件 放 置 过 程 进行 详细 说 明 。 


在 放置 元 器 件 之 前 ， 应 该 先 选 择 所 需要 的 元 器 件 ， 并 且 确 认 所 需要 的 元 器 件 所 在 的 库 文 


件 已 经 被 装载 。 若 没有 装载 库 文件 ， 请 先 按照 前 面 介 


需要 的 元 带 件 不 存在 。 





1) 打开 “选择 一 个 元 器 件 ”对 话 框 ， 选 择 所 需要 放置 元 器 件 所 属 的 库 文件 。 





绍 的 方法 进行 装载 ， 否 则 系统 会 提示 所 

















要 的 元 器 件 “1N4148” 在 “ 主 数 据 库 ” 一 “Diodes” 一 “SWITCHING_DIODE” 系 列 下 ， 打 开 
这 个 元 器 件 库 ， 在 元 器 件 列表 中 输入 “1N4148”， 在 列表 栏 中 显示 该 元 器 件 ， 如 图 3-32 所 示 。 
FE _ 
数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) 
N41% 四 [关闭 ] 
TF Diodes 1N4448 | 
系列 : 1PS300 引 | 、 bl 详情 报告 (D) 
国 < 有 有 51> es 
图 BIDDER THA BA159-E3/54 
其 | DIODE BAL74 [帮助 m | 
MZENER BAL99 | 
Te 区 


天 phoropIopcE 
MPROTECTION_DIODE 





BAS116 
BAS116H 
BAS116LT1G 








Single Standard Switching Diode; 100V; 200 。 ^ 
mA 



































2) 在 浏览 絮 中 选中 所 需要 放置 的 元 器 件 ， 


器 件 的 符号 。 


矣 Fwe 
BAS116T | 
型 
项 | SCHOTIKY_DIODE BAS116TT1G [人 型 制造 商 /DD: 
Semiconductor yr 
村 scR BAS16 | emiconductors / 1N4148/NXP 
响 orc BAS16-02L | Sy sign Systems yy 2 
绸 mac 0 | 
16H | 
于 VARACTOR 印迹 制造 商谈 型 : 
BAS16] | 
釉 TsPo ASG | Ben ctor [DO-35, 
一 | | NXP Semiconductors / DO-35-2(SOD27) 
划 PIN_DIODE BAS16LD | 
BAS16M3T5G 超级 馆 接 : 
BAS16P2T5G 
BAS16T 
BAS16W 了 | 该 元 器 件 已 店 弃 
元 器 件 : 186 正在 搜索 : 小 波 器 : 关 
友 一 
3-32 ”选择 元 器 件 


该 元 器 件 将 以 高 亮 显示 ， 此 时 可 以 放置 该 元 
由 于 元 器 件 库 中 的 元 器 件 很 多 ， 为 了 快速 定位 元 器 件 ， 可 以 在 上 面 的 文本 框 中 





输入 所 要 放置 元 咒 件 的 名 称 或 元 器 件 名 称 的 一 部 分 ， 包 含 输入 内 容 的 元 器 件 会 以 列表 的 形式 


出 现在 浏览 器 中 。 这 里 所 需要 放置 的 元 器 件 为 IN4148 ， 因 此 输入 “ 


3) 选中 元 器 件 后 ， 
是 所 需要 放置 的 元 器 件 后 ， 单 击 
带 着 元 器 件 1N4148 的 符号 





在 对 话 框 中 将 显示 元 带 件 符号 和 元 器 件 模型 的 预览 。 


*4148 * ”字样 。 


确定 该 元 絮 件 





“确认 ”按钮 或 双击 该 元 器 件 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 并 附 
出 现在 工作 窗口 中 ， 如 图 3-33 所 示 。 


4) 移动 光标 到 合适 的 位 置 后 单 击 ， 元 器 件 将 被 放置 在 光标 停 
留 的 位 置 。 此 时 ， 完 成 元 器 件 放置 。 


知 仍 须 放置 同类 元 器 件 ， 需 要 进行 参数 设置 。 选 择 菜单 栏 中 的 
“全 局 偏好 ”对 话 框 ， 打 开 


“选项 ”一 “全 局 偏好 ” 


命令 ， 弹 出 





图 3-33 ”放置 元 器 件 
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“元 器 件 ” 选 项 卡 ， 在 “元 器 件 布局 模式 ”选项 组 下 勾 选 “持续 布局 ” 单 选 钮 ， 如 岁 3-34 所 
示 。 即 完成 单个 元 器 件 放置 后 ， 系 统 仍 处 于 放置 元 器 件 的 状态 ， 可 以 继续 放置 该 元 器 件 。 在 完 
成 选中 元 需 件 的 放置 后 ， 布 击 或 者 按 《Esce》 键 退出 元 器 件 放置 的 状态 ， 结 束 元 器 件 的 放置 。 





| 路径 [消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 | 





元 器 件 布局 模式 
国 布 局 完成 后 返回 至 "元 器 件 浏览 器 ” 
个 放置 单个 元 器 件 (P) 
目 仅 对 多 段 式 元 器 件 进行 持续 布局 ( 按 ESC 退出 ) m) 
回 持续 布局 ( 按 ESC 退出 ) (E) 
符号 标准 
~ @ANSIN) 
D DIND) 














视图 
移动 其 文本 时 显示 通 往 元 器 件 的 线路 (B) 
网 移动 委 件 时 显示 通 往 原 位 置 的 线路 (w) 






































[确认 (0) 取消 (c) | [ 应 用 (8) | [一 帮助 mi ] | 























图 3-34 设置 元 器 件 放置 












































5) 完成 多 个 元 需 件 的 放置 后 ， 可 以 对 元 需 件 的 位 置 进行 调整 ， 设 置 这 些 元 需 件 的 属性 。 
重复 上 述 步 又 ， 可 以 放置 其 他 元 器 件 。 

删除 多 余 的 元 器 件 有 以 下 两 种 方法 。 

e 选中 元 需 件 ， 按 〈Delete〉 键 即 可 删除 该 元 需 件 。 

e 选中 元 器 件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “删除 ”命令 ， 或 者 按 〈E) +〈《D》 键 进入 

删除 操作 状态 ， 将 光标 移 至 要 删除 元 器 件 的 中 心 ， 单 击 即 可 删除 该 元 器 件 。 


3.2.3 调整 元 堪 件 位 置 


每 个 元 器 件 被 放置 时 ， 其 初始 位 置 并 不 是 很 准确 。 在 进行 连 线 前 ， 需 要 根据 原理 图 的 整 
体 布局 对 元 器 件 的 位 置 进行 调整 。 这 样 不 仅 便于 布线 ， 也 会 使 所 绘制 的 电路 原理 图 清晰 、 
美观 。 

元 器 件 位 置 的 调整 实际 上 就 是 利用 各 种 命令 将 元 器 件 移动 到 图 纸 上 指 定 的 位 置 ， 并 将 元 
器 件 旋转 为 指定 的 方向 。 

1. 元 器 件 的 移动 

在 实际 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 鼠标 实现 元 器 件 的 移动 。 

1) 使 用 鼠标 移动 未 选中 的 单个 元 器 件 。 将 光标 指向 需要 移动 的 元 器 件 (不 需要 选中 )， 
按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 此 时 光标 会 自动 滑 到 元 絮 件 的 电气 节点 上 。 拖 动 鼠 标 ， 元 带 件 会 随 之 一 
起 移动 。 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ,元 带 件 即 被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 

2) 使 用 鼠标 移动 已 选中 的 单个 元 器 件 。 如 果 需 要 移动 的 元 器 件 已 经 处 于 选中 状态 ， 则 
将 光标 指向 该 元 器 件 ， 同 时 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 拖 动 元 器 件 到 指定 位 置 后 释放 鼠标 左 键 ， 元 
68 














器 件 即 被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 

3) 使 用 鼠标 移动 多 个 元 器 件 。 需 要 同时 移动 多 个 元 器 件 时 ， 首 先 应 将 要 移动 的 元 器 件 
全 部 选中 ， 然 后 在 其 中 任意 一 个 元 器 件 上 按 住 鼠 标 左 刍 并 拖 动 ， 到 达 合 适 的 位 置 后 释放 鼠标 
左 键 ， 则 所 有 选中 的 元 器 件 都 移动 到 了 当前 光标 所 在 的 位 置 。 

4) 使 用 键盘 移动 元 器 件 。 元 右 件 在 被 选中 的 状态 下 ， 可 以 使 用 键盘 来 移动 元 器 件 。 

e〈Left) 键 : 每 按 一 次 ， 元 器 件 左 移 1 个 网 格 单元 。 

。 (Right〉 键 : 每 按 一 次 ， 元 器 件 右 移 1 个 网 格 单元 。 

e〈Up》 键 : 每 按 一 次 ， 元 器 件 上 移 1 个 网 格 单元 。 

e。 《Down〉 键 : 每 按 一 次 ， 元 器 件 下 移 1 个 网 格 单元 。 

2. 元 器 件 的 旋转 

1) 对 于 元 器 件 的 旋转 ,系统 提供 了 相应 的 菜单 命令 。 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “ 方 
向 ”命令 ， 其 子 莱 单 如 图 3-35 所 示 。 

2) 除了 使 用 菜单 命令 移动 元 器 件 外 ， 单 击 右键 弹出 快捷 菜单 ， 如 图 3-36 所 示 ， 同 样 
包括 水 平 翻转 、 垂 直 翻 转 、 顺 时 针 旋 转 90°* 、 道 时 针 旋 转 90°。 

















编辑 (E) 

2 撤消 (U) Ctrl+Z 

QM 重复 (R) CtrlHY 

此 英 切 四 Ctrl+X 

复制 (QO) Ctrl+C 竟 英 切 四 Ctrl+X 

鲍 类 巾 加 Ctrl+V 复制 (Q Ctrl+C 
选择 性 粘贴 加 上 诡 粘贴 (D) Ctrl+V 

X 删除 (D) Delete 


Alt+X 






Alt+Y 
Ctrl+R 






党 : 全 部 选择 Ctrl+A 


















0 SE 5 Ctrl+Shift+R 
合并 所 选 总 线 (H).. 
ES { 用 层次 块 苦 换 (四 … Ctrl+Shift+H 
2 用 支 电路 蔷 挨 (R).。 。 Ctrl+Shift+B 
图 技 赋 值 (y) 上 二 
图 层 设置 山 Er 
将 元 器 件 保存 到 数据 库 (S)... 
ET 所 扫 直 可 转 人 Alt+Y 2 
对 齐 | 4 水 平 融 转 (h) Alt+X 编辑 符号 /标题 块 (b) 
标题 块 位 置 们 ，| 2 顺 时 针 旋 转 90°(w) Ctrl+R 锁定 /解锁 名 称 位 置 遇 
站 符号 /标题 块 (b 四 逆 时 针 旋转 90*"(o) Ctrl+Shift+R 反 转 探 针 方 向 四 
将 所 选 内 容 保存 为 片断 (A).…. 
疾 色 (WO 
字体 旧 
层 性 (e) 














图 3-35 “方向 ”命令 子 菜单 图 3-36 快捷 菜单 


3) 单 击 要 旋转 的 元 带 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 按 下 面 的 功能 键 ， 即 可 实现 旋转 。 旋 转 
至 合适 的 位 置 后 放 开 鼠标 左 键 ， 即 可 完成 元 器 件 的 旋转 。 

se。《〈Alt) +〈《X)》 键 : 被 选中 的 元 器 件 上 下 对 调 。 

。《Alt》 +《Y》 键 : 被 选中 的 元 器 件 左右 对 调 。 

e《〈Cbl) +〈《R》 键 : 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 器 件 顺 时 针 旋转 90°。 

e。 《Cul) + 《Shift》 +《R》 键 : 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 器 件 着 时 针 旋转 90°。 

在 NI Multisim 14.0 中 ， 还 可 以 将 多 个 元 器 件 同 时 旋转 ， 其 方法 是 : 先 选 定 要 旋转 的 元 
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器 件 ， 然 后 单 击 其 中 任何 一 个 元 器 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 再 按 功能 键 ， 即 可 将 选 定 的 元 器 
件 旋转 ， 放 开 鼠 标 左 键 完 成 操作 。 
3. 元 器 件 的 对 齐 导 s 左 对 齐 帆 
在 布置 元 器 件 时 ， 为 使 电路 图 美观 以 及 连 线 方便 ， 应 将 元 器 调 右 齐 加 
件 摆 放 整齐 、 清 晰 ， 这 就 需要 使 用 NI Multisim 14.0 中 的 对 齐 祝 委 直 居中 国 









De 





功能 。 和 
A yy - 趟 9? 顶 对 齐 世 
选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ”命令 ， 其 子 菜单 如 关头 中 


图 3-37 所 示 。 其 中 各 命令 的 说 明 如 下 。 pe 
e。“ 左 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 器 件 向 左边 的 元 器 件 对 齐 。 图 3-37 “对 齐 ” 子 菜单 
e。“ 右 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 器 件 向 右边 的 元 器 件 对 齐 。 

e“ 垂 直 居 中 ”命令 : 将 选 定 的 元 器 件 向 最 上 面 元 器 件 和 最 下 面 元 器 件 的 中 间 位 置 
对 齐 。 

e。“ 底 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 器 件 向 最 下 面 的 元 器 件 对 齐 。 

e“ 顶 对 齐 ”命令 : 将 选 定 的 元 器 件 向 最 上 面 的 元 器 件 对 齐 。 

e“ 水 平 居中 ”命令 : 将 选 定 的 元 器 件 向 最 左边 元 器 件 和 最 右边 元 器 件 之 间 等 间距 对 齐 。 











3.3 ”属性 编辑 


在 原理 图 上 放置 的 所 有 元 融 件 都 具有 自身 的 特定 属性 ， 在 放置 好 每 一 个 元 带 件 后 ， 应 该 
对 其 属性 进行 正确 的 编辑 和 设置 ， 以 免 使 后 面 的 网 络 表 生 成 及 PCB 的 制作 产生 错误 。 

通过 对 元 器 件 的 属性 进行 设置 ， 一 方面 可 以 确定 后 面 生成 的 网 络 表 的 部 分 内 容 ， 另 一 方 
面 也 可 以 设置 元 器 件 在 图 纸 上 的 摆 放 效果 。 此 外 , 在 NI Multisim 14. 0 中 还 可 以 设置 元 器 件 
的 所 有 引 脚 。 

3.3.1 元 器 件 届 性 设置 

双击 原理 图 中 的 元 器 件 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 [AGRO 
的 “编辑 ”一 “属性 ”命令 , 或 者 按 《(Ctl) + | 狂人 as 宇和] 要 有 PS | 
《M》 键 ,系统 会 弹出 相应 的 属性 设置 对 话 框 , 如 | 2 -一 | 
图 3-37 所 示 。 [ES 

1. “标签 ”选项 卡 标签 0): 

该 选项 卡 用 于 设置 元 器 件 的 标志 和 编号 。 编 
号 是 由 系统 自动 分 配 ， 必 要 时 可 以 修改 , 但 必须 |‖ | 雪人 二 
保证 编号 的 唯一 性 ， 如 图 3-38 所 示 。 | 

1) 单 击 [CoevancedRetDes confguraton, | 按钮 ， 弹 出“ 重 命 
名 元 器 件 位 号 ”对 话 框 ， 如 图 3-39 所 示 ， 在 该 对 | 
话 框 中 设置 元 带 件 编号 。 

2) 单 击 “ 蔡 换 ” 按 钮 ， 弹 出 “选择 一 个 元 需 
件 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 更 换 该 元 器 件 的 
对 象 。 图 3-38 元 融 件 属性 设置 对 话 杠 
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普 换 (R) [ 确 A@Q) | [取消 ) ] [帮助 0 | 


























2 4 显示 ?” 选项 卡 
该 选项 卡 用 于 设置 标识 、 编 号 的 显示 方式 ， 如 图 3-40 所 示 。 它 的 设置 与 “电路 图 的 属 
性 ”对 话 框 的 设置 有 关 。 





设置 (5) 
重新 编号 (R) 
栅 极 优化 器 (0) 




















确认 (0) |] [取消 C) |] [者 助 H) |] 





图 3-39 “ 重 命名 元 器 件 位 号 ”对 话 框 




















值 “| 故障 | 管 邵 [ 变 体 | 用户 字 段 


加 使 用 电路 图 可 见 性 设置 册 
名 使 用 具体 元 器 件 的 可 见 性 设置 伸 
辐 显 示 标签 人 
回 显示 值 (V 
门 显示 初始 条 件 (w) 
口 显 示 容 差 @ 
显示 Refbes(D) 
显示 特性 加) 
口 ] 显示 印迹 管 即 名 称 但 
口 显 示 符号 管 脚 名 称 介 ) 
| 显示 变 体 人 0 

















丸 使 用 符号 管 肢 名 称 字体 全 局 设置 (W) 
使 用 印迹 管 半 名 称 字体 全 局 设置 加 




















辐 重 置 文本 位 置 (2) 

















确认 (Q@) 」 | 取消 @ 








图 3-40 “显示 ”选项 卡 


3.“ 值 ”选项 卡 

该 选项 卡 显 示 该 元 器 件 的 Source location ( 库 位 置 ) 、 值 (元 器 件 名 称 ) 、 印 迹 、 制 造 
商 、 函 数 、 超 级 链接 ， 如 图 3-41 所 示 。 

1) 单 市 mm 本 枸 按钮 ， 弹 出 图 3_42 所 示 的 “元 器 件 属性 ”对 话 框 ， 在 “符号 ” 选 
项 卡 中 对 元 器 件 进行 编辑 。 
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[党 规 
管 凤 数量 : 2 














示 | 值 ”| 故障 | 管 野 [ 变 体 [用 户 字段 | 





Si ae 
: ” 主 数 据 库 / Diodes / SWITCHING_DIODE © Dt 
| EE 
DO-35 
National Semiconductor 符号 管见 表 : 
符号 管 肢 
A 
K 





Single Standard Switching Diode; 100 V; 200 mA 

















EL 




















图 3-41 “ 值 ” 选 项 卡 图 3-42 “元 右 件 属性 ”对 话 框 


2) 单 击 [ _ 编 和 这 按钮， 弹出 “编辑 印迹 ”对 话 框 ， 对 该 元 器 件 的 印迹 进行 编辑 ， 
同时 可 以 修改 符号 引 脚 与 封装 引 脚 ， 如 图 3-43 所 示 。 

3) 单 击 记 编 曙 村 型 | 按 钮 ， 弹 出 “编辑 模型 ”对 话 框 ， 在 “模型 ”列表 显示 该 元 器 
件 模 型 参数 ， 并 可 以 进行 修改 ， 如 图 3-44 所 示 。 单 击 [ ”村 “| 按钮 ， 重 置 修改 


结 

















National Semiconductor 从 数据 库 选择 (D) 
DO-35 更 改 (C) 


映射 管 昂 (V) 





.MODEL 1N4148_ SWITCHING_DIODE_1 D 
jh 描述 
饱和 电流 
寄生 电阻 
发 射 系数 
切换 时 间 
零 偏 压 结 电容 
结 电势 
激活 能 
饱和 申 流 混 度 指教 
2 元 器 件 使 用 该 模型 。 
在 "结果 "选项 卡 中 显示 这 些 元 器 件 





























QQOORO 











[i 
更 改 所 有 2 元 


Eon A | 


从 添加 或 更 改 印迹 时 ， 根 据 数据 表 验 证 符号 - 吨 迹 映射 














图 3-44 “编辑 模型 ”对 话 框 





图 3-43 “编辑 印迹 ”对 话机 


4. “故障 ”选项 卡 

该 选项 卡 可 供 人 为 设置 元 器 件 的 隐 仿 故障， 经 过 该 选项 卡 的 设置 ， 为 电路 的 故障 分 析 提 
供 了 方便 ， 如 图 3-45 所 示 。 

故障 的 设置 有 4 种 设置 方法 : 无 、 打 开 、 短 、 汇 漏 。 

5. “ 管 脚 ”选项 卡 

该 选项 卡 中 显示 元 器 件 所 有 引 脚 的 名 称 、 类 型 、 网 络 、ERC 状态 、NC。 可 根据 需要 对 
引 脚 参数 进行 修改 ， 如 图 3-46 所 示 。 





TH 
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管 最 | 变 体 | 用 户 字段 
































回 无 
































标签 | 显示 











变 体 | 用户 字 自 








可 见 的 管见 : 





名 称 ”类 型 
A 双向 
K 双向 


























[二 | [取消 @ | [帮助 9 | | 





图 3-45 “故障 ”选项 卡 


6. “ 变 体 ”选项 卡 





图 3-46 











[| [取消 @ | [者 中] | 


“ 管 脚 ”选项 卡 


在 该 选项 卡 中 显示 元 器 件 中 包含 的 “ 变 体 ”， 变 体 状态 包括 含 、 不 含 ， 如 图 3-47 所 示 。 


7. “用 户 字段 ”选项 卡 





在 该 选项 卡 中 显示 默认 的 用 户 字 段 ， 在 默认 状态 下 不 进行 修改 ， 如 图 3-48 所 示 。 

















标签 [显示 | 值 “| 故障 [ 管 财 | 变 | 





用 户 字段 














变 体 名 称 状态 
Default1 合 











针对 新 变 体 促 : 








标签 | 显示 | 值 “| 故障 | 管见 | 变 傈 


























标题 

Vendor 

Status 

Price 

Hyperlink 
Manufacturer 
Manufacturer Part No, 
Vendor Part No. 





值 


























取消 | | 帮助 外 | 























[取消 @ | [者 助 由] 





图 3-47 “ 变 体 ”选项 卡 


完成 元 器 件 参 数 设置 后 ， 单 击 “确认 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


3.3.2 参数 属性 设置 





ER 








3-48 





“用 户 字段 ”选项 卡 


在 现实 中 元 器 件 库 中 可 以 直接 找到 的 元 器 件 称 为 真实 元 器 件 或 称 现实 元 器 件 。 例 如 电阻 
的 “元 器 件 ” 栏 中 就 列 出 了 从 1. 0 0 到 22 MO 的 全 系列 现实 中 可 以 找到 的 电阻 。 现 实 电阻 
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只 能 调用 ， 但 不 能 修改 它们 的 参数 〈 极 个 别 可 以 修改 ， 例 如 晶体 管 的 B 值 ) 。 凡 仿真 电路 中 
的 真实 元 器 件 都 可 以 自动 链接 到 Ultiboard 14. 0 中 进行 制版 。 

相对 应 的 ， 现 实 中 不 存在 的 元 器 件 称 之 为 虚拟 元 器 件 ， 也 可 以 理解 为 它们 是 元 器 件 参 数 
可 以 任意 修改 和 设置 的 元 器 件 。 例 如 要 一 个 1.0 10 电阻 、2. 3 pF 电容 等 不 规范 的 特殊 元 器 
件 ， 就 可 以 选择 虚拟 元 器 件 通 过 设置 参数 达到 ; 但 仿真 电路 中 的 虚拟 元 器 件 不 能 链接 到 制版 
软件 Ultiboard 14. 0 的 PCB 文件 中 进行 制版 ， 这 一 点 不 同 于 其 他 元 器 件 。 

电源 虽 列 在 现实 元 器 件 栏 中 ， 但 它 属 于 虚拟 元 器 件 ， 可 以 任意 修改 和 设置 它 的 参数 ; 电 
源 和 地 线 也 都 不 会 进入 Ultiboard 14 的 PCB 界面 进行 制版 。 

关于 额定 元 器 件 ， 是 指 它们 允许 通过 的 电流 、 电 压 、 功 率 等 的 最 大 值 都 是 有 限制 的 称 额 
定 元 器 件 ， 超 过 它们 的 额定 值 ， 该 元 器 件 将 击 穿 和 烧毁 。 其 他 元 器 件 都 是 理想 元 器 件 ， 没 有 
定额 限制 。 

关于 三 维 元 器 件 ， 电 子 仿真 软件 Multisim14. 0 中 有 23 个 品种 ， 且 其 参数 不 能 修改 ， 只 
能 搭建 一 些 简单 的 演示 电路 ， 但 它们 可 以 与 其 他 元 器 件 混 合 组 建 仿真 电路 。 
显示 元 器 件 直接 按照 参数 值 调用 即 可 ， 虚 拟 元 器 件 则 需要 对 显示 元 器 件 进 行 修 改 ， 选 择 
图 3-49 所 示 的 电阻 元 器 件 ， 双 击 该 元 器 件 ， 弹 出 “电阻 器 ”对 话 框 ， 打 开 “ 值 ”选项 卡 ， 
如 图 3-50 所 示 。 













































































标 芋 [号 示 | 信 | 故障 | 管 时 | 朗 体 | 用 户 字 耻 | 
电阻 (R) : 捉 -aQ 
容 差 : 0 7 % 
元 器 件 类 型 : 
超级 链接 : 
其 他 spICE 仿真 参数 
温度 (TEMP) : 
温度 系数 (TC1) : 
回 温 度 系数 (TC2) : 
回 标 称 温度 (TNOM) : 
市 局 设置 
印迹 : 
制造 商 : 
R1 
VVV 确 A(9) ] 
1kQ 
图 3-49 选择 电阻 器 元 器 件 图 3-50 “ 值 ”选项 卡 











在 该 选项 卡 下 显示 电阻 、 容 差 等 参数 值 ， 可 进行 修改 。 修 改 前 ， 该 元 器 件 为 现实 元 器 
件 ， 修 改 后 ， 该 元 咒 件 变 为 虚拟 元 器 件 。 其 中 ， 修 改 的 结果 不 同 于 元 天 件 库 中 可 以 查找 到 的 
参数 值 ， 和 否则 ， 直 接 选 取 相 应 参数 值得 电阻 器 即 可 。 








3.4 操作 实例 一 一 音量 控制 电路 


音量 控制 电路 是 所 有 音响 设备 中 必 不 可 少 的 单元 电路 。 本 实例 将 设计 一 个 音量 控制 电 
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路 ， 用 于 控制 音响 系统 的 音量 、 音 效 和 音调 ， 如 低音 (bass) 和 高 音 (treble)。 

1. 设置 工作 环境 

1) 单 击 图 标志 Ni Muitisim 140， 打 开 NI Multisim 14.0。 

2) 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 器 ， 弹 出 “New Design” (新 建设 计 文 件 ) 
对 话 框 ， 选 择 “Blank and recent” 选 项 ， 如 图 3-51 所 示 。 单 击 [ gee 按钮， 创建 一 个 PCB 
项 目 文件 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另存 为 “音量 控制 电路 
.msl14”,“ 设 计 工 具 箱 ”面板 中 将 显示 出 用 户 设置 的 名 称 ， 如 图 3-52 所 示 。 





Blank and recent 














Instaled templates | HIRS SM 
ecently used tenplates | 
人 a | | 
My templates 口 蕊 回 日 
日 -半音 县 控制 电路 
葬 言及 控制 电路 








层级 项 目 视图 





























图 3-51 新建 PCB 项 目 文件 3-52 ”保存 设计 文件 











2. 设置 原理 图 图 纸 
选择 菜单 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ， 系 统 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 按 
照 图 3-53 设置 图 纸 大 小 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
































电路 图 可 见 性 | 颜色 | 工作 区 | 布线 [字体 
显示 





回 显 示 网 格 (0) 
显示 页 面 边界 (E) 
尺 显 示 边界 (b) 





电路 图 页 面 大 小 


自 定义 大 小 
宽度 W): 11 
高 度 D): 8.5 


方向 
N © MP) 
回 栅 身 () 回 英 十 0 自 厘米 m) 




















保存 为 默认 值 

















[确认 (0) ] [取消 @ | | 应 用 A) | [ 帮助 Hy) |]| 








图 3-53 设置 “电路 图 属性 ”对 话 框 


出 | 

















75 


3. 设置 图 纸 的 标题 栏 
选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “标题 块 ” 
模板 ， 如 图 3-54 所 示 。 


命令 ,在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选择 标题 块 


C1 « circuit Design Suite 14.0 » titleblocks 大半 titleblocks | 




















名 win7 (C:) 











修改 日 期 


美 型 





| defaulttb7 


2015/3/16 10:15 


TB7 文 件 





LL Defaultv6.tb7 
LL DefaultV7.tb7 
LL defaultV8.tb7 
LL DefaultV9.tb7 
LL examplel.tb7 
LL example2.tb7 
LL example3.tb7 
LL example4.tb7 
LL Ukticap.tb7 


2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 
2015/3/16 10:15 


TB7 文 件 
TB7 文 件 
TB7 文 件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 
TB7 文件 





后 存储 (D:) a 








”| 标题 抉 文 件 (tb -| 


打开 (O) 取消 


文件 名 (N): defaulttb7 











图 3-54 “打开 ”对 话 框 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 在 图 纸 右 下 角 放 置 图 3-55 所 示 的 标题 块 。 选 择 菜单 栏 中 的 “ 编 





生 ” 一 “标题 块 位 置 ”一 “ 右 下 ”命令 ， 精 确 放 置 标题 栏 ， 如 图 3-56 所 示 。 


























National Instruments 
801-111 Peter Street NATIONAL 
Toronto, ON M6V 2H1 INSTRUMENTS - 
(416) 977-5550 

Tite: ”音量 控制 电路 Desc.: 音量 控制 电路 

Designed by: Document No: Revision: 

Checked by: Date: 2015/10/26 Size: A 

Approved by: Sheet 1 of 1 








图 3-55 插入 的 标题 块 


4. 放置 元 器 件 






































图 3-56 ”放置 标题 块 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “元 器 件 ” 命 令 ， 打开 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 
选择 “用 户 数据 库 一 所 有 组 一 Res” 系 列 ， 选 中 元 器 件 RI1， 如 图 3-57 所 示 。 

Q@ 双击 该 元 器 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 进 入 图 3-58 所 
示 的 电阻 放置 状态 。 

@) 在 适当 的 位 置 单 击 ， 即 可 在 原理 图 中 放置 电阻 V1， 同 时 编号 为 02 的 电阻 自动 附 在 
光标 上 ， 继 续 放 置 电阻 ， 如 网 3-59 所 示 。 
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中 的 电容 器 均 为 真实 元 器 件 ， 
器 件 ， 如 图 3-60 所 示 。 


数据 库 : 





符号 (ANSIY32. 





用 户 数据 库 
组 : 

而 -所 有 组 > 
系列 : 





国 -所 有 系列 > 


Dot Def 























模型 制造 商 /ID: 


Generic / EMPTY 








印迹 制造 商 /类 型 : 
Generic 10201 














超级 链接 : 




















Ea 





3-57 选择 一 个 元 器 件 



































U1 U2 U3 U4 
全 
R1 R1 R1 R1 
Us U6 U7 Us 
二 站 二 站 二 二 站 
民 R1 R1 R1 R1 
U9 U10 U11 U12 
SE EE is 
R1 R1 R1 R1 
图 3-58 选择 元 器 件 图 3-59 放置 电阻 元 需 件 

















2) 选择 “ 主 数据 库 一 Basic 一 CAPACITOR” 系列， 显示 无 极 性 电容 元 器 件 ， 元 器 件 库 


数据 库 : 


包括 不 同 容 值 的 无 极 性 电容 性 ， 一 个 参数 值 对 用 一 个 唯一 的 元 





符号 (ANSIY32.2) 





主 数据 库 
组 : 

Wm Basic 
系列 : 





国 -所 有 系列 > 
园 sasic vrnua 
国 RaTEo_viRTuaL 
丢 npack 
7 SWITCH 
配 TRANsFoRMER 
六 Non_IpEAL_RLc 
恒 heay 
是 socers 
天 scHEMATIC_sYyMBoLs 
大 nEsrsron 


置 moucron 

辕 cap_ scrour 

包 VARIABLE_RESISTOR 
呐 vARIABLE_CAPACITOR 
右 vaRIABLE_INDUCTOR 
Tm——— 





| 有 EEC 


























元 器 件 类 型 : 
< 没有 类 型 > 

容 差 (5 : 

0 


模型 制造 商 /ID: 
门 











印迹 制造 商 /类 型 : 
a 


< 
IPC-2221A/2222 | CAPPA1600-1000X450 
JPC-2221A/2222 / CAPPA1600-1000X600 


超级 链接 : 




















元 器 件 : 575 

















3-60 选择 一 个 元 器 件 
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QDq 选择 值 为 10 nF 的 电容 器 ， 双 击 该 元 器 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 
工作 窗口 ， 放 置 该 电容 元 器 件 ， 如 图 3-61 所 示 。 

@ 继续 放置 不 同 值 的 电容 器 元 器 件 ， 该 电路 中 还 包括 的 无 极 性 电容 有 100 nF、6. 8 nF、 
30nF 电容 ， 放 置 结果 如 图 3-62 所 示 。 

















C1 C1 C2 C3 C4 
上 册 | | | 
10nF 10nF 100nF 30nF 6.8nF 
图 3-61 放置 10nF 的 电容 器 元 器 件 图 3-62 ”放置 无 极 性 电容 元 器 件 















































3) 选择 “ 主 数据 库 一 Basic 一 CAP_ELECTROLIT” 系 列 ， 显 示 极 性 电容 元 器 件 ， 如 
图 3-63 所 示 。 













































































选择 一 个 元 器 件 世 
数据 库 元 器 件 : 符号 (ANSIY32.2) A 
RE | | 
Wh Basic =| iilp 搜索 (3)…. 
BR | EE 谋 请 告 D) 
国 -所 有 系列 > | en 查看 模型 W) 
辆 assrc_vwnruAL I i 
国 Rareo_virruaL | ew 帮助 (H) 
RPACK | 1L8p. 
3 SWITCH | 总 元 器 件 类 型 : 
对 ansFonMER | 22 < 没有 类 型 > 
并 Non_IpEAL_RLc | 中 |zs 
恤 REAY | 到 2 
a | 27 
昼 
加 soosrs | 模型 党 商 10: 
SOEMATIC Swweots (| | 3:3 E 
忆 rEsisToR | | 3,9 FE 
吐 capacroR | 中 | 和 司 
是 mopucron [| | 7 
oe eecror | TT 
| < 站 和 肥 印 济 > 
锯 varlABLE REsIsroR | sep IPC-2221A/2222 / CAPPA1600-1000X450 
那 vasuE_ capacrron el IPC-2221A/2222 / CAPPA1600-1000X600 - 
到 varIaBLE INpucroR | |6.2p 超级 链接 : 
GY » 6.8. 
元 器 件 : 330 正在 搂 索 : 小 波 器 : 关 
图 3-63 ”选择 一 个 元 器 件 








QD 选择 值 为 10 pF 的 电容 器 ， 双 击 该 元 器 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 
工作 窗口 ， 放 置 3 个 该 电容 元 器 件 ， 如 图 3-64 所 示 。 

Q 选择 值 为 470 pF 的 电容 器 ， 双 击 该 元 器 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 
工作 窗口 ， 放 置 1 个 该 电容 元 器 件 ， 如 图 3-65 所 示 。 




















C5 C6 C7 
TE 二 -本 
10pF 10pF 10pF 
C5 C6 C7 c8 
| CC - 梧 人 本 
10bF 10bF 10bF 470bF 
图 3-64 放置 10 pF 的 电容 器 元 器 件 图 3-65 放置 470 kF 的 电容 器 元 器 件 















































4) 选择 “ 主 数据 库 一 >Transistors>TRANSISTORS_VIRTUAL” 系列 ， 选 中 晶体 管 元 器 件 
BJT_NPN ， 如 图 3-66 所 示 。 
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元 器 件 : 符号 (ANSIY32.2) 
BJT_NPN 加 
BJT_LPNP | 


| BJT_NPN_AT 

en | 
一 GaAsFET_N 

到 er NPN GaAsFET_P 

er_p\p JFET_N 

咒 BT_covp JFETP 函数 : 

图 oauncron_NPN MOS-N Fully configurable n-type BIT 

网 DARLINGTON_PNP MNOS 


加 MS MOS_N_4T_DEP 
Se MOS_N_DEP 


一 ar PREs MOS_P 模型 制造 商 /ID: 


贿 eJr_cres MOS_P_AT ET 
网 rcer MOS_P_4T_DEP 


j 国 mos_pEPLETON MOS_P_DEP 
里 Mos_ENH_N 
Mos sup 印迹 制造 商 /类 型 : 
对 mos_ENH_comp 
国 JFern 

国 rerp 超级 链接 : 
呢 PowER_Mos_N 




































































元 嚣 件 : 17 淹 波 器 : 关 








Ea 








3-66 选择 一 个 元 器 件 


G@) 双击 该 元 器 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 放 置 两 个 晶体 管 
元 需 件 ， 如 图 3-67 所 示 。 

按 (ESC》 键 ,返回 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “搜索 ”按钮 ， 弹 出 “元 器 件 搜索 ”对 话 框 ， 在 “元 器 件 ” 栏 输入 “ * meter * ”， 
如 图 3-68 所 示 ， 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 ， 在 “搜索 结果 ”对 话 框 中 显示 符合 关键 词 的 结果 ， 如 
图 3-69 所 示 。 











组 : [所 有 
于: 世 7 
函数 : Basic RLC components do not 
元 器 件 : appear in the search results, 
汪汪 Configure them after placing. 
模 &D: _ _ See help for details. 
模型 制造 商 : 
印迹 类 型 : 

















Q1 Q2 


Manufacturer 
Manufacturer Part No. 
< | 





























[帮助 t) |] [搜索 6) | | 取消 (C) 














图 3-67 ”放置 晶体 管 元 器 件 图 3-68 “元 器 件 搜索 ”对 话 杠 


@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ,返回 “ 选 择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 显 示 搜 索 结 果 所 在 库 路 径 ， 
如 图 3-70 所 示 ， 在 左 侧 列 表 框 中 单 击 该 选项 ， 显 示 该 电位 器 列表 中 不 同 阻 值 的 元 器 件 ， 选 
择 电 路 需要 的 “50 k”， 如 图 3-71 所 示 。 
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$80 


系列 : 





所 有 


Searching: 主 数据 库 





Components (11): 





函数 : 





tic Capture 


模型 制造 商 /D: 


ditable Potentiometer Symbol for 














印迹 制造 商 /D: 





Ultiboard\POTO 








User fields: 





标题 

Vendor 

Status 

Price 

Hyperlink 
Manufacturer 
Manufacturer Part No. 
Vendor Part No. 

















< 返回 B) 











Hep 确 (o) | [取消 @ ] 





3-69 


“搜索 结果 ”对 话 框 


符号 (ANSI Y32.2) [确认 (0) | 








国 RaTED_viRTUAL 
RPACK 

swITCH 

对 TRANsFoRMER 

贱 NoON_IDEAL RLc 

狠 rELaY 

是 soceers 

国 :chevAmc_syveols 
家 nEsrsroR 

踢 caPacIToR 

是 moucron 

团 cap ascrour 

3 VARIABLE_RESISTOR 
堵 vaRIABLE_CAPACITOR 
上 | 富 wnzaeue mpucro 
计 PoTENTIOMETER 








上 








对 waNuFAcruRER_CapAcr — 








PHOTODIODE 
PHOTOTRANSISTOR 
POTENTIOMETER 
PUSH_BUTTON_DPST 
RELAY_NC 

RELAY_NO 
RELAY_NONC 

RTD 

SPDT_CLOSED 
SPDT_OPEN 
SPST_CLOSED 
SPST_OPEN 
USER_MOSFET_3TEN 
VARIABLE_CAPACITOR 
VARIABLE_INDUCTOR 














关闭 (C) 


P| 
详情 报告 D) 




















函数 : 
Editable Potentiometer Symbol for Sdhematic ~。 
Capture 


模型 制造 商 /人 D: 








印迹 制造 商 /类 型 : 














超级 链接 : 

















器 








3-70 





显示 搜索 结果 路 径 





(9 采用 同样 的 方法 选择 和 放置 两 个 电位 器 ， 如 图 3-72 所 示 。 
至 此 完成 所 有 元 需 件 的 放置 ， 结 果 如 网 3-73 所 示 。 








符号 (ANSI Y32.2) 











呈 NoON_IDEaL RLc 

樟 hELAy 

是 soceers 

一 schEMATc_syMeols 
柄 REsrsToR 

踢 capaAcroR 

是 mpucron 

嘴 cap_ELEcTROLT 

融 VARIABLE_RESISTOR 
器 vaRIABLE_CAPACITOR 
到 varIABLE_INDUCTOR 
疆 orevroverER 

中 MANUFACTURER_CAPACT 二 

















< li 


~ 


[过 el | 


EE 
详 请 报告 D) 
ET 





元 器 件 类 型 : 
< 没有 类 型 > 


模型 制造 商 /D: 





Generic [EMPTY 





印迹 制 造 商 /类 型 : 








Generic /LIN_POT 








超级 链接 : 











元 器 件 : 19 
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C1 C2 C3 


二 二 二 二 


10nF 100nF 30nF 





R1 
50kQ 50% cs ce c7 
Key= 可 人 可 人 本 { 
10pF 10pF -10pF 
50% 


R2 

50kQ 

Key=A 
图 3-72 ”放置 电位 器 


5. 编辑 元 器 件 属性 

1) 双击 其 中 一 个 电位 器 ， 系 统 会 弹出 相 
应 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 “标签 ”选项 卡 中 
修改 “RefDes” (标识 符 ) ， 如 图 3-74 所 示 。 

2) 同样 的 方法 修改 另 一 个 电位 器 元 器 件 ， 
结果 如 图 3-75 所 示 。 

虽然 库 中 包含 不 同 参数 值 的 真实 元 器 件 ， 
但 同样 包括 不 存在 的 虚拟 元 器 件 。 在 本 电路 
中 ， 电 阻 器 是 自 定 义 绘制 的 ， 默 认 阻 值 为 10， 
其 余 阻 值 的 电阻 器 需要 在 该 真实 元 器 件 的 基础 
上 进行 修改 ， 得 到 虚拟 元 器 件 。 

本 例 中 用 到 12 个 电阻 ,为 RI ~ RI2， 阻 
值 分 别 为 560 kQ、470 kQ、2.2 kQ、1 kQ、 
12kQ、 1.2 kQ 3.3 kQ 8.2 kQ、 2.7 kQ. 














C4 


选择 不 同 阻 值 的 元 器 件 





U1 U2 U3 U4 
EP 
R1 R1 R1 R1 





6.8nF 


U6 





2 上 二: 

















器 
(AD 





放置 元 器 件 









































显示 





值 | 故障 | 管 时 








变 体 | 用 户 字段 





RefDes(D) 
Wi 


标签 QD): 


特性 (A): 


Advanced RefDes configuration… 





名 称 























[AGO (mo) [am | 





图 3-74 元 顺 件 属性 设置 对 话 杠 
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10kQ、2.2kQ 和 5600。 
3) 双击 其 中 一 个 电阻 ， 系 统 会 弹出 相应 的 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-76 所 示 。 































































































Res 
标签 | 显示 | 值 [故障 | 管 时 | 变 体 [用 户 字段 
RefDes(D) 
Ul 
Advanced RefDes configuration,,. 
标签 0D): 
特性 (A): 
名称 什 显示 号 
W1 
50kQ 50% 
Key=A 
W2 ~ 
50kQ 50% 
Key=A 普 换 (R) 确认 (0) | | 取消 CC) | | 帮助 中 j 
图 3-75 修改 标识 符 结果 图 3-76 元 器 件 属 性 设置 对 话 框 








4) 单 击 [_ mavencedRebesconfauraton.，| 按 钮 ， 弹 出 “ 重 命 名 元 器 件 位 号 ”对 话 框 ， 如 图 3-77 所 
示 ， 在 该 对 话 框 中 设置 元 器 件 编号 ， 结 果 如 图 3-78 所 示 。 








| | 电路 图 





ry 


音 里 控制 电路 
音量 控制 电路 
音量 控制 电路 
音 里 控制 电路 
音 里 控制 电路 
音 里 控制 电路 
音量 控制 电路 
音 里 控制 电路 Rs 
音 里 控制 电路 ER 
这 里 控 E 路 可 是 | 下 | 
EETEEE | 中 | 下 | 
Te 
Wi 


音量 控制 电路 50kQ Key=A 


莫 
由 
辟 
名 
器 

















厂 EAEIEIEYO 
A] gg 
国 CE 


FF FF PP Flic 








音量 控制 电路 50kQ Key=A 口 
到 

















图 3-77 “ 重 命名 元 器 件 位 号 ”对 话 杠 


5) 由 于 电阻 器 元 器 件 中 引 脚 名 称 显 示 ， 需 要 取消 ， 单 个 修改 过 于 烦琐 ， 因 此 统一 取消 
该 电路 中 引 脚 名 称 的 显示 ， 下 面 介绍 具体 操作 。 

选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ， 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 在 
“电路 图 可 见 性 ”选项 卡 中 取消 “符号 管 脚 名 称 ” 复 选 框 的 勾 选 ， 如 图 3-79 所 示 。 
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电路 图 可 见 性 | 颜色 | 工作 区 | 布线 | 字体 Pc8 | 图 层 设置 
元 器 件 
贺 标 签 ) 辐 变量 数据 () 
园 RefpesO) 回 特 性 人 
贺 值 Vv) 符号 管 脚 名 称 (y) 
加 初始 条 件 (n) 印迹 管 脚 名 称 (F) 
回 容 差 m): 
网 络 名 称 
全 全 部 显示 (w) 
辐 使 用 具体 网 络 的 设置 (s) 
了 全 部 隐藏 
连接 器 
在 页 名 称 (p) 
全 局 名 称 (G) 
HB/SC 名 称 (6) 
离 页 名 称 (e) 
入口 
标签 
总 线 入 口 网 络 名 称 (m) 























园 
贺 
贺 
贺 
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[[ 确 AE) |] 蕊 取消 @-] [应 用 A |] (帮助 H) |] 





R1 R1 R1 R1 
图 3-78 编号 结 图 3-79 “显示 ”选项 卡 








6. 布局 元 器 件 

元 器 件 放置 完成 后 ， 需 要 适当 进行 调整 ， 将 它们 分 别 排列 在 原理 图 中 最 恰当 的 位 置 ， 这 
样 有 助 于 后 续 的 设计 。 

1) 单 击 选中 元 融 件 ， 按 住 鼠 标 左 键 进行 拖 动 ， 将 元 器 件 移 至 合适 的 位 置 后 释放 鼠标 左 
键 ， 即 可 对 其 完成 移动 操作 。 在 移动 对 象 时 ， 可 以 通过 按 鼠 标 中 键 来 缩放 视图 ， 以 便 观 察 
细节 。 

2) 选中 元 器 件 ， 按 (ALT》 +(〈X)? 或 (ALT》+《〈Y) 键 实现 镜像 元 顺 件 ， 按 (Cal》+《〈Ry7 键 
或 (Ctrl)》+ Shift》 + 《R) 键 实现 旋转 元 器 件 。 

3) 采用 同样 的 方法 调整 所 有 元 器 件 ， 效 果 如 图 3-80 所 示 。 
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第 4 章 原理 图 的 设计 


本 章 主要 介绍 原理 图 的 绘制 方法 和 技巧 ， 根 据 电路 设计 的 具体 要 求 ， 可 以 着 手 将 各 个 元 
器 件 连接 起 来 ， 以 建立 并 实现 电路 的 实际 连通 性 。 这 里 所 说 的 连接 ， 指 的 是 具有 电气 意义 的 
连接 ， 即 电气 连接 。 

电气 连接 有 两 种 实现 方式 ， 一 种 是 “物理 连接 ”， 即 直接 使 用 导线 将 各 个 元 器 件 连接 起 
来 ; 另 一 种 是 “ 逮 辑 连接 ”， 即 不 需要 实际 的 连 线 操作 ， 而 是 通过 设置 网 络 标号 使 元 器 件 之 
间 具 有 电气 连接 关系 。 























。 原理 图 分 类 
。 简单 电路 的 设计 
e 平坦 式 电路 的 设计 


4.1 原理 图 分 类 








随 着 电子 技术 的 发 展 ， 所 要 绘制 的 电路 越 来 越 复杂 ， 在 一 张 图 纸 上 就 很 难 完 整地 绘制 出 
来 ， 即 使 绘制 出 来 也 因为 过 于 复杂 ， 不 利于 用 户 的 阅读 分 析 与 检测 ， 也 容易 出 错 ， 于 是 衍生 
出 两 种 电路 设计 方法 (平坦 式 电路 、 层 次 式 电路 ) 来 解决 这 种 问题 。 

原理 图 设计 分 类 如 下 : 

。 进行 简单 的 电路 原理 图 设计 (只 有 单 张 图 纸 构 成 的 ) ; 

。 平坦 式 电路 原理 图 设计 (由 多 张 图 纸 拼接 而 成 的 ); 

。 层次 式 电路 原理 图 设计 (多 张 图 纸 按 一 定 层 次 关系 构成 的 ) ; 

。 平坦 式 电路 中 各 图 页 间 是 左右 关系 、 层 次 式 电路 各 图 页 间 是 上 下 关系 。 

1. 平坦 式 电 路 

平坦 式 电路 是 相互 平行 的 电路 ， 在 空间 结构 上 是 在 同一 个 层次 上 的 电路 ， 只 是 分 布 在 不 
同 的 电路 图 纸 上 ， 每 张 图 纸 通 过 不 同 连接 符 连接 起 来 。 

平坦 式 电路 表示 不 同 图 页 间 的 电路 连接 ， 每 张 图 页 上 均 有 连接 符 显示 ， 不 同 图 页 依靠 相 
同名 称 的 页 间 连 接 符 进行 电气 连接 。 如 果 图 纸 够 大 ， 平 坦 式 电路 也 可 以 绘制 在 同一 张 电路 图 
上 , 但 由 于 电路 图 结构 过 于 复杂 ， 不易 理 解 ， 在 绘制 过 程 中 也 容易 出 错 。 采 用 平坦 式 电路 虽 
然 不 在 一 张 图 页 上 ,但 相当 于 在 同一 个 电路 图 的 文件 夹 中 。 

平坦 式 电路 在 空间 结构 上 看 是 在 同一 个 层次 上 的 电路 ， 只 是 整个 电路 在 不 同 的 电路 图 纸 
上 ,每 张 电路 图 之 间 是 通过 端口 连接 器 连接 起 来 的 。 

平坦 式 电路 表示 不 同 页 面 之 间 的 电路 连接 ， 在 每 页 上 都 有 “连接 符 ”"， 而 且 在 不 同 页 面 
上 相同 名 称 的 端口 连接 带 在 电学 上 是 相同 的 。 平 坦 式 电路 虽然 不 是 在 同一 页 面 上 ， 但 它们 是 
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同一 层次 的 ， 相 当 于 在 同一 个 电路 图 的 文件 夹 中 ， 结 构 如 图 4-1 所 示 。 


电路 原理 图 页 1 电路 原理 图 页 2 电路 原理 图 页 3 












图 4-1 平坦 式 电路 图 结构 


2. 层次 式 电路 

层次 式 电路 是 在 空间 结构 上 属于 不 同 层 次 的 ， 一 般 是 先 在 一 张 图 纸 上 用 方 框图 的 形式 设 
置顶 层 电 路 ， 在 男 外 的 图 纸 上 设 计 每 个 方 框图 所 代表 的 子 原理 图 。 

在 后 面 的 章节 将 详细 讲述 两 种 电路 设计 方法 ， 除 设计 方法 外 ， 单 张 图 页 的 设计 方法 是 相 
同 的 ， 在 下 面 的 章节 中 将 详细 讲述 如 何 绘制 一 张 完整 的 电路 图 页 。 

层次 原理 图 设计 功能 非常 强大 ， 能 够 实现 多 层 的 层次 化 设计 功能 。 用 户 可 以 将 整个 电路 
系统 划分 为 若干 个 子 系统 ， 每 一 个 子 系统 可 以 划分 为 若干 个 功能 模块 ， 而 每 一 个 功能 模块 还 
可 以 再 细 分 为 若干 个 基本 的 小 模块 ， 这 样 依次 细 分 下 去 ， 就 可 以 把 整个 系统 划分 为 多 个 层 
次 ， 使 电路 设计 化 繁 为 简 。 

当 一 个 电路 比较 复杂 时 ， 就 应 该 采用 层次 电路 图 来 设计 ， 即 将 整个 电路 系统 按 功 能 划分 
成 若干 个 功能 模块 ， 每 一 个 模块 都 有 相对 独立 的 功能 。 按 功能 分 ， 层 次 原理 图 分 为 顶层 原理 
图 、 子 原理 图 ， 然后， 在 不 同 的 原理 图 纸 上 分 别 绘制 出 各 个 功能 模块 。 然 后 在 这 些 子 原理 图 
之 间 建 立 连接 关系 ， 从 而 完成 整个 电路 系统 的 设计 。 由 顶层 原理 图 和 子 原 理 图 共同 组 成 ， 这 
就 是 所 谓 的 层次 化 结构 。 而 层次 化 符号 就 是 各 原理 图 连接 的 纽带 。 

如 图 4-2 所 示 为 一 个 层次 原理 图 的 基本 结构 图 。 
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层次 化 符号 








子 系统 顶层 
原理 图 图 











图 4-2 层次 原理 图 的 基本 结构 图 








4.2 原理 图 文件 管理 





NI Multisim 14. 0 为 用 户 提供 了 一 个 十 分 友好 且 易 用 的 设计 环境 ， 它 延续 传统 的 EDA 设 
计 模 式 ， 各 个 文件 之 间 互 不 干扰 又 互 有 关联 。 
本 节 将 介绍 有 关 文 件 管理 的 一 些 基 本 操作 方法 ， 包 括 新 建文 件 、 保 存 文件 、 打 开 文 件 
等 ， 这 些 都 是 进行 NI Multisim 14. 0 操作 基础 的 知识 。 
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4.2.1 新 建设 计 文 件 


选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “设计 ”命令 或 单 击 “标准 ”工具 栏 中 的 “设计 ”按钮 
器 |， 或 按 快 捷 键 (Ctrl》+ (N) ， 系 统 弹 出 “New Design (新 建设 计 文件 )” 对 话 框 ， 在 该 对 
话 框 中 可 以 创建 一 个 新 的 原理 图 设计 文件 ， 如 图 4-3 所 示 。 


Instaled templates 


Recently used templates 


My templates 





图 4-3 新建 原 理 图 文件 


下 面 介 绍 3 种 新 建文 件 的 方法 。 

1. 空白 文件 

默认 选择 “Blank and recent” 选 项 ， 如 图 4-3 所 示 ， 在 右 侧 显 示 空 白文 件 缩 略 图 ， 不 带 
标题 栏 ， 带 图 纸 边 界 ， 单 击 臣 按钮， 创建 空 白 的 原理 图 文件 ， 如 图 4-4 所 示 。 






















































































设计 2- 
加 文件 日 ”编辑 (E) 视图 (W 绘制 (6) MCU(M) 仿真 (S) 转移 四 ”工具 CD 报告 (R) 选项 (O) 窗口 W) 帮助 (H) -ls|x| 
ECTTI EEE IERIE Ee ET 
|* 计 长 失 耻 对 四 全 国 的 号 本 站 全 大 和 | TP ul EYE TE. 
设计 工具 箱 西昌 | 局 
口哨 司 口 网 Ed 
日 -加 设计 1 s9 
白 园 设 it1 强 
贺 AcP(scy) 一 
图 设 it1- 接 述 沁 
日 - 因 设计 2 = 
设计 2 
| 
Eu 
弄 
中 
ut 
可 
型 
可 
蝇 
国 商 t1"| 国 AcPScD "] 加 iitz| EE 
国 Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7:59:26 
aa 
型 ”结果 | 网 络 | 元 器 件 | 数 铜 层 | 仿真 











[TFT 
图 4-4 空白 文件 
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2. 系统 安装 模板 文件 

选择 “Installed templates” 选项， 显示 系统 安装 的 7 种 模板 文件 ， 如 图 4-5 所 示 。 在 右 
侧 显 示 选 中 的 第 一 种 NI_9683GPIC 模板 文件 的 预览 图 ， 单 击 [ ase 按钮， 弹出 图 4-6 所 示 
的 进度 提示 对 话 框 ， 进 度 更 新 完成 后 ， 创 建 带 模板 的 原理 图 文件 ， 如 图 4-7 所 示 。 











Blank and recent 
NI 9683 GPIC 


Instaled templates | HH myDAQ 
II+ 


HT myRIO 
Dual MP 


My templates i 


开 开 
NI myRIO sbRIO-9505- sbRI0-9623- NI 9683 GPIC daughter board 
Single NXP 9506 9626 template, This template can be used 
as a starting point for developing 
custom NI 9683 add-on boards. 








[ceate | [canes | | 








图 4-5 选择 模板 文件 


正在 解 包 "NI 9683 GPIC.mst13” 文件 … 


二 了 


正在 重新 链接 嵌入 式 文件 … 














图 4-6 进度 更 新 对 话 相 
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恩 文 #( 虽 ”篇 得 日， 视图， 绘制) MCU(M) 仿真 () 转移 (m) 工具 中 报告 R) 选项 (OQ) 窗口 W) 帮助 (H) 二 | 本 xl 
口 侈 芒 回 | 急 区 | 半生 入 |o9 | 回 加 | YE wwwaw| ”QQ Ql 
|* 闪 并 长 拖 骆 委 四 全 国 因 恬 胃 站 母系 四 | 短工 | ul 2 加 办 回 妇 钱 总 加 区 
设计 工具 箱 -| x| 了 FF 一 
a 了 ET 加 ET Ni9683 GPIC | 部 
« 3 daughter boar ee 
口 [=3 回 I 网 EE 本 Tl THNTRTNTNNHNHTTNTTT sth EE: A34 
日 -加 设计 1 TTT | 
日 况 设 it1 上 EO 入 ba 
酌 AcP(scy 如 加 
图 设计 1- 撕 述 全 习 Ee 
日 -加 设计 2 如 
贺 褒 H2 三 | 加 
执导 雪 | | 加 
可 
2 导 吧 
让 | | 要 
E 导 | 
| -| 
层级 【可见 度 | 项 目 视图 图 tt] 加 AcpccD ”加 褒 t2*| 到 
四 
品 Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7:59:26 
输 
导 
型 .结果 [网 络 | 元 器 件数 外 层 ] 仿真 | 
如 妥 帮 助 ， 请 按 F1 i 





图 4-7 模板 电路 图 文件 
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同时 ， 自 动 打开 对 应 的 PCB 文件 ,在 Multisim 14.0 中 ， 只 能 设计 原理 图 文件 ， 若 进行 
PCB 设计 需要 打开 Ultiboard 14. 0 窗口 ， 图 4-8 所 示 为 模板 文件 对 应 的 PCB 文件 。 








仿 Untted- Uitboard Un 
非 文件 昌 ” 编 辑 (E) 视图 (W 绘制 (p) 设计 (D) 转移 (nm) 工具 中 生动 布线 (和 ”选项 (QO) 窗口 W) 帮助 (H) laslx| 
DD 区 区 加 名 铺 3 回力 名 时 忆 | -8 YALA QQ” 
豆 w | lm | 000m ~ 绍 族 忆 贸 


设计 工具 箱 <1x| 
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x| 上- 
[a Ultiboard - 2015 年 9 月 19 日 , 14:41:22 

















mil 











结果 |DRC | 零件 | 零件 组 | 网 络 | 网 络 组 | sMT 热 片 ] THT 热 片 | 通 孔 | 者 铜 区 | 留用 上/ 苹 用 | 数 铜 层 | 零件 位 置 | 统计 数据 | 

















图 4-8 PCB 文件 设计 


3. 自 定 义 模 板 文件 
选择 “My templates” 选 项 ， 如 图 4-9 所 示 ， 单 击 | Brewse… | 按钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 
如 图 4-10 所 示 ， 选 择 自 定义 的 模板 文件 ， 即 可 创建 原理 图 文件 。 


Blank and recent 

















Instaled templates 


My templates 


| Browse... 
Cancel ] | Help 

















图 4-9 ”选择 自 定义 方式 














4.2.2 打开 文件 

1. 打开 文件 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 或 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “打开 ” 按 
钮 图 ， 或 按 快 捷 键 (Caly》 +《0》， 弹 出 “文件 打开 ”对 话 框 ， 在 设计 文件 保存 路 径 下 打开 已 
存在 的 设计 文件 ， 如 图 4-11 所 示 。 
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BB Multisim Projects 2015/9/2 15:27 
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文件 名 (N): ~ ， | 所 有 支持 的 文件 到 








图 4-11 打开 原理 图 文件 


2) 在 “文件 名 ”后 面 的 下 拉 列 表 中 显示 所 支持 的 文件 类 型 ， 如 图 4-12 所 示 。 在 Multi- 
sim 14.0 中 可 以 打开 这 些 类 型 的 所 有 文件 。 


Multisim 14 文件 (*.ms14) 

XML 文件 (*.xml) 

Open EDA component library files (*.oecl) 

较 旧 的 Multisim 文件 (*.msl11, *.ms10,*.ms9,*.ms8,*.ms7,*.msm,*.mst) 
Multisim 12 项 目 文件 (*.mp12)**error: Parameter count mismatch, first invalid parameter (unsigned int = 14) 
Older project files (*.mp13,*.mp12,*.mpll,*.mp10,*.mp9,*.mp8,*.mp7,*.msp) 
Multisim 打包 文件 (*.mpzip) 

装 有 元 器 件 的 文件 (*.prz) 

SPICE 网 表 文件 (*.cir) 

OrCAD 文件 (*.dsn) 

Ulticap 文件 (*.utsch) 

Multisim Touch Files (*.msmx) 

片断 文件 (*.png ) 

Template files (*.mst14) 

Older template files (*.mst13) 

所 有 文件 (*.*) 








4-12 文件 类 型 
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2. 打开 样本 文件 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 或 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “打开 ” 按 
钮 蕊 ， 弹 出 “打开 文件 ”对 话 框 ， 在 默认 路 径 Sample 文件 夹 下 打开 系统 自 带 的 样 例 设计 文 
件 ， 如 图 4-13 所 示 。 





Rl TT ~ 次 于 samples 7 
E> 团 © 




















” 广 文 档 库 


排列 方式 : 文件 夫 ~ 
samples 


名 称 3 修改 日 期 

Bh Analog 2015/8/24 16:08 
上 Analyses 2015/8/24 16:08 
点 Circuit Parameters 2015/8/24 16:08 
h Digital 2015/8/24 16:08 
用 Getting Started 2015/8/24 16:08 
用 LabVIEW Instruments 2015/8/24 16:08 
用 LabVIEW Multisim API Toolkit 2015/8/24 16:08 
Dl LabVIEW-Multisim Co-simulation 2015/8/24 16:08 
hh Machines 2015/8/24 16:08 
Bh Mcu 2015/8/24 16:08 
)) Mixed-signal 2015/8/24 16:08 
B Power Conversion _ 二 _ ”文件 卖 























图 4-13 ”打开 样 例文 件 

2)“ 打 开 ” 命 令 与 “打开 样本 ”命令 的 实质 区 别 在 于 ， 默 认 打开 的 文件 路 径 不 同 ， 在 
必要 的 情况 下 ， 修 改 打开 文件 路 径 ， 则 两 个 命令 可 通用 。 在 Multisim 14.0 中 将 “打开 ” 命 
令 详细 分 为 “打开 ”与 “打开 样本 ”命令 ， 方便 用 户 操 作 。 


4.2.3 保存 文件 


选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 或 单 击 “标准 ”工具 栏 中 的 “保存 ”按钮 
圆 ， 或 按 快捷 键 (Chl》+ 《S)， 若 文件 已 命名 ， 则 自动 保存 为 “. ms14” 为 后 缀 的 文件 ; 车 
文件 未 命名 ， 则 系统 打开 “另存 为 ”对 话 框 ， 如 图 4-14 所 示 ， 用 户 可 以 命名 保存 。 在 “ 文 
件 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 可 以 指定 保存 文件 的 类 型 。 
CTD «Neionel nerments » Creuit DesionSute 140， || 


组 织 ” 。 新 建文 件 夫 
量 最 访问 的 位 置 ^ 室 称 修改 日 期 

















用 Multisim Projects 2015/9/2 15:27 
上 Versions 2015/9/2 15:27 








文件 s(N): EDU 





保存 类 型 中: [Multisim 14 文件 (sms14) 





储 | 隐 茂 文 件 夫 
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“另存 为 ”对 话 框 
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1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 直 接 弹 出 图 4-14 所 示 的 对 话 框 ， 保 


存 文件 。 
2) 为 了 防止 因 意外 操作 或 计算 机 系统 故障 导致 正在 绘制 的 图 形 文件 丢失 ， 可 以 对 当前 


图 形 文件 设置 自动 保存 。 


4.2.4 备份 文件 


为 了 防止 数据 意外 丢失 ， 需 要 设置 备份 文件 ， 在 大 多 数 软件 中 都 有 备份 文件 的 设置 。 
选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “全 局 偏好 ”命令 ， 弹 出 “全 局 偏好 ”窗口 。 单 击 “ 保 
存 ” 选 项 卡 ， 则 系统 进入 文件 保存 设置 界面 ， 如 图 4-15 所 示 。 

















| 路 径 | 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 | 仿真 | 预览 




















创建 一 个 安全 副本 
安全 副本 "中 含有 最 近 一 次 保存 的 对 文件 所 做 的 更 改 ， 在 原文 件 损坏 或 无 法 使 用 
的 情况 仆 ， 六 副本 可 从 与 原文 件 所 在 位 置 轻松 恢复 。 








自动 备份 b) 
在 自动 备份 功能 被 启用 的 情况 下 ， 系 统 将 在 您 指定 的 间 胎 时 间 创建 一 个 恢复 文 
件 。 如 果 您 遇 到 停电 或 系统 故障 ， 您 的 工作 可 以 从 该 文件 中 恢 晤 * 





Fnamw: 5 习 分 加 











用 仪器 保存 仿真 数据 (v) 
当 该 选项 被 启用 时 ， 仪 器 上 显示 的 数据 将 被 保存 在 设计 文件 中 。 如 果 来 自 所 有 仪 
改 的 数据 大 小 大 于 下 列国 值 ， 系 统 将 显示 警告 * 





最 大 文件 大 小 M): 1 MB 





回 附 上 时 间 欠 ， 让 正 向 注解 文件 名 称 具 有 唯一 性 
加 将 .txt 文 件 保存 为 纯 文本 《 非 Unicode) 

















[请 WO)_] [二 取消 CC) ] [一 应 用 WO] [者 助 (1) | 
图 4-15 “保存 ”选项 卡 
勾 选 “自动 备份 ” 复 选 框 ， 在 “自动 备份 间隔 (分钟 )” 文 本 框 中 输入 保存 间隔 ， 默 
认 设 置 为 5 分 钟 。 
4.2.5 新 建 电 路 图 页 文件 


将 新 建 的 设计 文件 置 为 当前 ， 如 图 4-16 所 示 。 
选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “多 页 ”命令 ， 弹 出 图 4-17 所 示 的 “页 面 名 称 ” 对 话 框 ， 


由 于 设计 文件 默认 创建 一 张 图 页 ， 因 此 新 建 页 面 默 认 名 称 为 2。 
ar 
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年 S 称 ， se] 
日 
层级 项 目 视 图 Caaoa 
图 4-16 创建 设计 文件 图 4-17 “页 面 名 称 ” 对 话 框 
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单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 在 该 设计 文件 夹 下 创建 图 页 文件 ， 如 图 4-18 所 示 。“ 设 计 2” 文 
件 下 包括 两 个 图 页 文件 “设计 2 要 ”“ 设 计 2 投 ”。 
电路 图 页 的 创建 是 平坦 电路 设计 的 实质 ， 默 认 创建 的 图 页 文件 与 新 建 的 图 页 文件 完全 相 
同 。 图 页 文件 的 命名 格式 为 “设计 文件 名 称 # 页 面 名 称 ”， 因 此 所 有 图 页 文件 前 半 部 分 名 称 
相同 ， 后 半 部 分 可 以 修改 ， 可 随意 命名 ， 如 图 4-19 所 示 ， 输 入 “多 页 ”， 则 在 “设计 工具 
箱 ” 中 显示 该 图 页 名 称 为 “设计 2# 多 页 ”， 如 图 4-20 所 示 。 在 工作 区 中 显示 平坦 电路 中 的 
3 个 图 页 ， 如 图 4-21 所 示 。 





口 区 加 日 但 





是 -加 设 it1 
日 盎 设计 1 
ACP(SC1) 
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- 因 设 2#2 
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图 4-18 





创建 图 页 文件 








图 4-19 





“页 面 名 称 ” 对 话 框 
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量 - 固 设 i1 
日 加 设计 1 
ACP(SC1) 
-图 设 +1- 搞 述 
日 - 固 设计 2 
设计 2#1 
- 国 设 it2#2 
- 国 设 i+2# 多 页 

















层级 | 可见 度 | 项 目 视图 











图 4-20 




















除了 对 图 纸 的 适当 设置 可 以 给 设计 带 来 方便 外 ， 很 多 时 候 使 用 快捷 键 或 者 快捷 
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结果 | 网 络 _| 元 器 件 | 数 铜 层 | 仿真 








图 4-21 





显示 平坦 电路 





图 纸 





设计 工具 箱 


命令 是 最 


方便 的 。 例 如 在 设计 中 ， 经 常会 改变 当前 显示 图 纸 ， 在 一 般 情况 下 都 是 在 工具 栏 中 单 击 所 需 
要 的 图 纸 ， 当 设计 少量 图 纸 时 还 比较 不 便 ， 但 是 当 图 纸 太 多 时 就 会 显得 很 麻烦 。 这 时 如 果 使 
用 数字 快捷 命名 就 省 事 多 了 。 


922 


4.3 简单 电路 设计 


简单 电路 包括 单 页 图 纸 ， 设 计 简单 。 在 Multisim 14. 0 中 对 原理 图 进行 连接 的 操作 方法 
有 3 种 。 下 面 简单 介绍 这 3 种 方法 。 

1. 使 用 菜单 命令 

菜单 栏 中 的 “绘制 ”菜单 就 是 原理 图 连接 工具 菜单 ， 如 图 4-22 所 示 。 在 该 菜单 中 ， 提 
供 了 放置 各 种 元 器 件 的 命令 ， 也 包括 导线 、 总 线 、 连 接 器 等 连接 工具 的 放置 命令 。 其 中 ， 
“在 原理 图 上 绘制 ” 子 菜单 如 图 4-23 所 示 ， 经 常 使 用 的 有 “导线 ”命令 “总 线 ”命令 等 。 


绘制 (P) 




















元 嚣 件 (QQ. Ctrl+W 放置 元 器 件 (m). Ctrl+W 
probe(D) place probe() 上 
六 人 0 Ci 在 诛 泽 图 上 给 制 四 卡 和 Ctrli) 
SEW Ci er 绘制 曲线 图 和 » Ew Ctrl+ShifttW 
[3 了 放置 注释 (n) 了 本 总 线 (B) Ctrl+U 
了 总 线 [B) Ctrl+U 4 
竟 前 切 包 Ctrl+X | 9 在 页 连接 器 (C) Ctrl+Alt+O 
Ee) 2 Ba dO ctr+C | 人 全 局 连接 器 (G) Ctr+Alt+6 
新 建 层次 块 (N).… 鲍 粘贴 中 Ctrl+V | o— HB/SC 连接 器 (H) Ctrl+I 
Po 层次 块 来 自 文件 (H)... Ctrl+H 选择 性 粘贴 (B) | 呈 总 线 HB/SC 连接 嚣 (u) 
用 层次 块 苹 效 (y).。 Ctrl+Shift+H XRD 
| 
新 建 支 电路 (9).… Ctrl+B 全 部 渤 择 (a) Ctrl+A | 总线 高 页 连接 器 (0) 
用 支 电 路 车 换 (R).， Ctrl+Shift+B Er 切 次 NC 村 Bg) 层次 块 来 自 文件 人 Ctrl+H 
全 页 QO.… x 清二 ERC Fa. EX- 
总 线 疝 量 注 接 W-。 用 层次 块 莹 次 g.。 Ctrl+Shift+H 新 建 支 电路 加 Ctrl+B 
和 
用 支 3 (R).。 Ctrl+Shift+B 用 支 电 路 车 换 (R)…， Ctrl+Shift+B 
A& 文本 四 Ctrl+AH+A HE | 多 页 
图 KG) » 将 所 选 内 容 保存 为 片断 (S).… 总 线 向 量 连 接 (D).… 
Circuit parameter legend 字体 日 | 级 Circuit parameter legend 
标题 块 ()... 尾 性 (日 Ctrl+M 
肥 ‘ 上 秆 ||)》 x 99 5 
图 4-22 “绘制 ”菜单 图 4-23 “在 原理 图 上 绘制 ” 子 菜单 











2. 右键 快捷 命令 

在 工作 区 单 击 右键 ， 快 捷 命 令 分 别 与 “绘制 ”菜单 栏 中 的 按钮 一 一 对 应 ， 直 接 选 择 快 
捷 命 令 中 的 相应 按钮 ， 即 可 完成 相同 的 功能 操作 。 

3. 使 用 快捷 键 

上 述 各 项 命令 都 有 相应 的 快捷 键 。 例 如 ， 绘 制 总 线 的 快捷 键 是 (Cal》+《〈U)》 ， 绘 制 结 的 
快捷 键 是 (Chl〉+ 《了 等。 使 用 快捷 键 可 以 大 大 提高 操作 速度 。 


4.3.1 放置 导线 


元 带 件 之 间 电气 连接 的 主要 方式 是 通过 导线 来 连接 的 。 导 线 是 电路 原理 图 中 最 重要 、 用 
多 的 图 元 ， 具有 电气 连接 的 意义 ， 不同 于 一 般 的 绘图 工具 。 绘 图 工具 没有 电气 连接 的 











得 最 
意义 。 
导线 是 电气 连接 中 最 基本 的 组 成 单位 ，Multisim 包括 自动 连 线 与 手动 连 线 两 种 方法 ， 自 
动 连 线 为 Multisim 特有 ， 选 择 引 脚 间 最 好 的 路 径 完 成 连 线 ， 它 可 以 避免 连 线 通过 元 融 件 和 连 
线 重合 ; 手工 连 线 要 求 用 户 控 制 连 线路 径 。 可 以 将 自动 连 线 与 手工 连 线 结合 使 用 。 

1. 自动 连 线 

将 光标 指向 要 连接 的 元 器 件 的 引 脚 上 ， 鼠 标 指针 自动 变 为 实心 圆圈 状 ， 单 击 左 键 并 移动 
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光标 ， 即 可 拉 出 一 条 虚线 ; 如 果 要 从 某 点 转折 ， 则 在 该 处 单 击 ， 固 定 该 点 ， 确 定 导线 的 拐 这 
位 置 ， 然后 移动 光标 ， 将 鼠标 放置 到 终点 引 脚 处 ， 显 示 红 色 实 心 圆 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 完 
成 自动 连 线 。 知 连接 点 与 其 他 元 融 件 距离 太 近 ， 可 能 导致 连 线 不 成 功 。 

2. 手动 连 线 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “导线 ”命令 ,或 右键 单 击 选择 “在 原理 图 上 绘制 ”一 “ 导 
线 ” 命 令 ,或 按 快捷 键 (CChl1〉》+ 《Shift》+《W》， 此 时 光标 变 成 实心 圆圈 状 ， 激活 导线 命令 。 

将 光标 移动 到 想 要 完成 电气 连接 的 元 器 件 的 引 脚 上 ， 单 击 放置 导线 的 起 点 ， 电 气 连 接 很 
容易 完成 。 移 动 光 标 ， 多 次 单 击 可 以 确定 多 个 固定 点 ， 最 后 放置 导线 的 终点 ， 当 出 现 红 色 的 
实心 圆圈 符号 时 ， 表 示 电 气 连接 成 功 。 完 成 两 个 元 融 件 之 间 的 电气 连接 。 此 时 光标 仍 处 于 放 
置 导 线 的 状态 ， 重 复 上 述 操作 可 以 继续 放置 其 他 导线 。 

如 图 4-24 所 示 。 导 线 放置 完毕 后 ， 右 击 或 按 〈Esc》 键 即 可 退出 该 操作 。 

















D2 R1 D2 R1 
+ MW 
1N4148 1kQ 1N4148 1kQ 
选择 起 点 选择 终点 
D2 R1 
1N4148 1kQ 
确定 终点 





图 4-24 ”导线 的 绘制 过 程 











3. 设置 导线 的 属性 

任何 一 个 建立 起 来 的 电气 连接 都 称 为 一 个 网 络 ， 每 个 网 络 都 有 自己 唯一 的 名 称 。 系 统 为 
每 一 个 网 络 设置 默认 的 名 称 ， 用 户 也 可 以 自行 设置 。 

双击 导线 或 选中 导线 单 击 右键 弹出 图 4-25 所 示 的 快捷 菜单 ， 选 择 “ 属 性 ”命令 ， 弹 出 如 图 
4-26 所 示 的 “网 络 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 导线 的 颜色 、 线 宽 等 参数 进行 设置 。 
Rei 


网 络 名 称 [PCB 设置 | 仿真 设置 | 高 级 命名 














当前 使 用 的 网 络 名 称 

网 络 名 称 : 

名 称 来 源 : 已 自动 命名 
首选 网 络 名 称 : 


显示 网 络 名 称 〈 当 启用 了 具体 网 络 的 设置 时 ) 
网 络 颜色 : ”[ 国 辐 ] 






























X 删除 (D) Delete 
EE) 
区 自若 色 (S) 
将 所 选 内 容 保存 为 片 新 (A).。 
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尾 性 加 Ctrl+M Co [ic 
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图 4-25 ”快捷 菜单 图 4-26 “网 络 属性 ”对 话 框 
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4. 命名 

在 “网 络 名称 ” 选 项 卡 下 ， 显 示 当 前 默认 的 以 数字 排序 的 网 络 名 称 ， 在 “首选 网 络 名 
称 ” 文 本 框 中 输入 要 修改 的 网 络 名 。 

勾 选 “显示 网 络 名 ” 复 选 框 ， 则 在 选中 的 导线 上 方 显示 输入 的 网 络 名 称 ， 结 果 如 图 4-27 
所 示 。 











D2 R1 D2 D2 

一 荐 -一 人 人 人 一 A A NET 如 

1N4148 1kQ 1N4148 1kQ 1N4148 1k9 
a) b) 9) 














图 4-27 设置 网 络 名 称 
a) 默认 状态 b) 显示 默认 名 称 ec) 显示 修改 名 称 























在 “高 级 命名 ”选项 卡 下 显示 复杂 的 命名 格式 ， 在 特殊 情况 下 使 用 该 操作 设置 网 络 
名 称 。 

1) 在 “网 络 名 称 ”选项 卡 下 ， 单 击 “网 络 颜色 ”颜色 框 ， 系 统 将 弹出 图 4-28 所 示 的 
“颜色 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 选择 并 设置 需要 的 导线 颜色 。 系 统 默认 设置 为 红色 。 

2) 在 “网 络 名 称 ”选项 卡 下 ， 显 示 “ 印 制 线 宽度 ” 的 默认 值 、 最 大 值 、 最 小 值 ; “ 印 
制 线 长 度 ”的 最 大 值 、 最 小 值 ; “间隙 ”选项 组 下 印 制 线 到 不 同 区域 的 间隙 。 系 统 选 择 默 
认 。 在 实际 中 应 该 参照 与 其 相连 的 元 器 件 印 制 线 的 宽度 进行 选择 。 

3) 仿真 分 析 参 数 

在 “仿真 设置 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 对 有 瞬 态 分 析 使 用 IC”“ 对 DC 使 用 NODESET” 复 选 
框 ， 添 加 仿真 参数 ， 为 元 器 件 进行 仿真 分 析 提 供 条 件 。 

5. 编辑 导线 轨迹 

选中 导线 ， 导 线 两 端 显示 怎 形 实心 夹 点 。 

1) 将 光标 移动 到 夹 点 上 ， 光 标 显 示 为 双 箭 头 ， 拖 奥 光 标 可 改变 导线 形状 ， 如 图 4-29 
所 示 。 






































EE“ c1 C4 
| 标准 “| 自 定 光 | D1 伍 D1 "| (一 
Re: 一 1mF IT4 ”一 荐 一 -下 1 mF [T49 
TA 1N4148 
a) b) 


C1 


新 的 颜色 
D1 + 全 
1mF [T49 


= i 
当前 颜色 
©) 


图 4-28 “颜色 ”对 话 框 图 4-29 改变 导线 形状 
a) 选中 导线 b) 拖 动 光标 c) 改变 导线 轨迹 




















Hm 














2) 光标 移动 到 导线 上 会 显示 为 双 箭 头 形状 ， 拖 忠 光 标 可 平移 该 导线 ， 如 图 4-30 所 示 。 


95 


D2 
D2 R1 R1 D2 R1 


1N4148 1kQ 1N4148 一 -一 :一 一 1kQ 1N4148 1kQ 
a) b) 9) 
图 4-30 移动 导线 
a) 选中 导线 b) 向 下 平移 导线 e) 导线 平移 结果 


6. 在 导线 中 插入 元 器 件 
将 元 器 件 直 接 拖 忠 放置 在 导线 上 ， 如 图 4-31 所 示 ， 然 后 松 开 鼠 标 左 键 即 可 将 元 器 件 插 
入 在 电路 中 ， 如 图 4-32 所 示 。 


ee 














2 口 D2 D1 R1 
一 的 一 一 AN 
1N4148  [_ ] 人 1N4148 1N4148 1kO 
图 4-31 拖 旧 元 器 件 图 4-32 ”添加 元 器 件 





4.3.2 放置 总 线 


ee 
。 在 大 规模 的 原理 图 设计 ， 尤 其 是 数字 电路 的 设计 中 ， 如 果 只 用 导线 来 完成 各 元 器 件 之 
-0 那么 整个 原理 图 的 连 线 就 会 显得 杂乱 而 烦琐 。 而 总 线 的 运用 可 以 大 大 简化 原 
理 图 的 连 线 操作 ， 使 原理 图 更 加 整洁 、 美 观 。 

原理 图 编辑 环境 下 的 总 线 没有 任何 实质 的 电气 连接 意 。 100.44] 
义 ， 仅 仅 是 为 了 绘图 和 读 图 方便 而 采取 的 一 种 简化 连 线 的 
表现 形式 。 
通常 总 线 总 会 有 网 络 定义 ， 会 将 多 个 信号 定义 为 一 个 
网 络 ， 而 以 总 线 名 称 开头 ， 后 面 连 接 想 用 的 数字 及 总 线 各 
分 支 子 信号 的 网 络 名 ， 如 图 4-33 所 示 。 

总 线 的 放置 与 导线 的 放置 基本 相同 ， 其 操作 步 又 
如 下 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “总 令 ， 或 右 
键 单 击 选择 “在 原理 图 上 绘制 ” “总 线 ” 命 令 ， 或 按 
快捷 键 (Ctrl》 + 《〈《Uy》 ， a 

2) 将 光标 移动 到 想 要 放置 总 线 的 起 点 位 置 ， 单 击 确 
定 总 线 的 起 点 ， 然 后 拖 动 光 标 ， 单 击 确定 多 个 固定 点 ， 最 图 4-33 ”总 线 示 意图 
后 确定 终点 ， dn 
的 引 脚 相连 ， 它 只 是 为 了 方便 接 下 来 对 总 线 分 支线 的 绘制 而 设 定 的 。 

3 性 。 双 击 总 线 ， 弹 出 图 4-35 所 示 的 “总 线 设置 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 
框 中 可 以 对 总 线 的 属性 进行 设置 。 
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网 络 标签 















网 络 标签 连 线 
































EE -| 
| 
当前 使 用 的 总 线 名 称 





1 总 线 名 称 : 总 线 1 
名 称 来 源 : 电路 图 -设计 1 中 的 隐藏 的 在 页 连接 器 
2 首选 总 线 名 称 : 
总 线 1 
总 线装 色 : 。 [ 国 到 | 














确 (@) ] 蕊 取消 | 应 用 人 帮助 HH) 











ACPL-782T-300E 
图 4-34 放置 总 线 图 4-35 “总 线 设置 ”对 话 框 











总 线 属性 设置 对 话 框 中 的 选项 与 导线 属性 设置 对 话 框 中 的 选项 类 似 ， 这 里 不 再 著述 。 
4.3.3 ”放置 总 线 人 口 


总 线 入 口 是 单 一 导线 与 总 线 的 连接 线 ， 不 可 单独 出 现 ， 是 导线 与 总 线 的 连接 过 渡 。 使 用 
总 线 入 口 把 总 线 和 具有 电气 特性 的 导线 连接 起 来 ， 可 以 使 电路 原理 图 更 为 美观 、 清 晰 ， 且 具 
有 专业 水 准 。 与 总 线 一 样 ， 总 线 入 口 也 不 具有 任何 电气 连接 的 意义 ， 而 且 它 的 存在 也 不 是 必 
须 的 。 即 使 不 通过 总 线 入 口 ， 直 接 把 导线 与 总 线 连接 也 是 正确 的 。 

以 上 步骤 完成 了 总 线 的 绘制 ， 下 一 步 还 要 将 各 信号 线 连接 在 总 线 上 ， 在 连 线 过 程 中 ， 如 
果 需 要 与 总 线 相交 ， 则 相交 处 为 一 段 斜 线段 。 

1) 在 图 4-36 中 捕捉 起 点 ， 向 右 侧 拖 动 ， 在 正 对 总 线 处 ， 显 示 悬 浮 的 总 线 入 口 ， 如 
图 4-36 所 示 。 

2) 此 时 ， 从 引 脚 引出 的 连 线 自动 分 配给 总 线 ， 相 交 处 自动 添加 一 小 段 斜 线 ， 如 图 4-37 
所 示 。 











--- ACPL-782T-300E 





4-36 ”显示 总 线 入 口 图 4-37 添加 连接 


3) 同时 自动 弹出 “总 线 入 口 连 接 ” 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 显示 总 线 与 总 线 线路 名 称 ， 如 
图 4-38 所 示 。 

4) 单 击 “ 总 线 入 口 连接 ”对 话 杠 中 的 “确认 ”按钮 ， 总 线 入 口 到 线 上 自动 附着 输 
入 的 网 络 名 ， 标 志 着 这 两 条 线 的 关系 不 仅仅 相交 而 且 是 同一 网 络 ， 结 果 如 图 4-39 
所 示 。 
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or ee 


总 线 : 总 线 1 
总 线 线路 : 。 上 目 
网 络 : 

可 用 的 总 线 线路 : 


总 线 线路 网 络 名 称 





























显示 总 线 线路 标签 
回 使 用 全 局 显示 设置 2 
一 上 一 Se 总 线 1 
显示 标签 
显示 网 络 名 称 3 
[WO |] [取消 @_] [ 帮助 Hy) ] a 
图 4-38 “总 线 入 口 连接 ”对 话 框 图 4-39 ”完成 连 线 














4.3.4 放置 节点 


在 Multisim 14. 0 中 ， 默 认 情 况 下 ， 系 统 会 在 导线 的 工 型 交叉 点 处 自动 放置 电气 节点 ， 
表示 所 画 线路 在 电气 意义 上 是 连接 的 。 但 在 其 他 情况 下 ， 如 十 字 交 叉 点 处 ， 由 于 系统 无 法 判 
断 导 线 是 否 连 接 ， 因 此 不 会 自动 放置 电气 节点 。 如 果 导 线 确 实 是 相互 连接 的 ， 就 需要 用 户 自 
己 手动 放置 电气 节点 。 

“节点 ”是 一 个 小 圆 点 ， 一 个 “节点 ”最 多 可 以 连接 来 自 4 个 方向 的 导线 。 可 以 直接 将 
“节点 ”搬入 连 线 中 。 

1. 添加 节点 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “ 结 ” 命 令 ， 或 按 快 捷 键 (Ctrl》 +〈J) ， 此 时 光标 变 成 一 个 
电气 节点 符号 。 移 动 光标 到 需要 放置 电气 节点 的 地 方 ， 单 击 即 可 完成 放置 。 

节点 应 用 于 相互 交叉 的 导线 中 ， 交 又 导线 分 丁字 形 与 十 字 交 又 型 两 种 ， 下 面 讲解 这 两 种 
交叉 导线 的 连接 方法 。 

1) 在 丁字 形 交 叉 点 处 ， 程 序 自 动 放置 节点 表示 相连 接 ， 如 图 4-40 所 示 。 

2) 在 十 字形 交叉 点 处 ， 程 序 不 自动 放置 节点 ， 表 示 不 相连 ， 如 图 4-41 所 示 。 若 
有 需要 ， 可 自行 进行 节点 添加 ， 表 示 相 互 连 接 。 利 用 一 般 的 先 绘制 相交 导线 ， 最 后 添 
加 节点 的 方法 是 错误 的 ， 此 种 方法 绘制 的 相交 导线 没有 真正 相连 。 绘 制 十 字 相 交 时 线 
有 两 种 方法 。 




















D1 1N4148 
1N4148 
D2 R1 
和 MN 
1N4148 1kQ 
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QD 在 交叉 处 放置 一 个 节点 ， 在 绘制 与 该 节点 相交 的 4 条 导线 形成 十 字 交 又 线 ，; 
G@) 先 绘制 一 根 导 线 ， 再 绘制 一 根 导 线形 成 了 字 交 叉 ， 相 交 处 自动 添加 节点 ， 如 图 4-42 
所 示 ， 最 后 在 交点 处 绘制 第 4 根 导线 ， 形 成 十 字 交 又 ， 如 图 4-43 所 示 。 





D1 D1 
1N4148 1N4148 
D2 R1 D2 R1 
1N4148 1kQ 1N4148 1kQ 
C1 C1 
了 人- 一 本 人 
1mF [T491E108M004AT] 1mF [T491E108M004AT] 
图 4-42 绘制 丁字 交叉 图 4-43 绘制 十 字 交 叉 


2. 节点 显示 

在 连接 电路 时 ，Multisim 14. 0 自动 为 每 个 节点 分 配 一 个 编号 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “选项 ” 
一 “电路 图 属性 ”命令 ， 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 在 “电路 图 可 见 性 ”选项 卡 中 设置 
是 否 显示 节点 编号 。 

勾 选 “RefDes” 复 选 框 ， 可 以 选择 是 否 显 示 连 接线 的 节点 编号 。 

3. 编辑 导线 

在 放置 电气 节点 的 导线 中 ， 用 户 可 以 对 导线 进 性 调整 。 对 包含 节点 、 已 连接 好 、 不 符合 
要 求 的 连接 线 ， 将 鼠标 放置 到 节点 处 ， 鼠 标 变 为 单 向 箭头 状 ， 如 图 4-44 所 示 。 

单 击 并 移动 鼠标 ， 显 示 虚 线 状 的 移动 轨迹 ， 如 图 4-45 所 示 。 






























1N4148 . .1N4148 


C1 





1N4148 .1N4148 :1kQ 





区 0 
: ee 
1 mF [T491E108M004A ee 
图 4-44 进入 调整 状态 图 4-45 移动 鼠标 





将 鼠标 放置 在 要 移动 到 的 位 置 上 ， 显 示 节 点 图 标 ， 如 图 4-46 所 示 ， 在 终点 处 单 击 ， 显 
示 导 线 轨迹 更 改 ， 结 果 如 图 4-47 所 示 。 

















1N4148. | 1N4148 -1kQ 
. 0 
mmF [IT491E108M00 1mF [T491E108M004AT] 
图 4-46 确定 终点 图 4-47 轨迹 更 改 结果 
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4.3.5 放置 文字 说 明 


在 绘制 电路 原理 图 的 时 ， 为 了 增加 原理 图 的 可 读 性 ， 设 计 者 会 在 原理 图 的 关键 位 置 添加 
文字 说 明 ， 文 字 说 明 有 两 种 方法 : 直接 在 电路 工作 区 输入 文字 或 在 文本 描述 框 中 输入 文字 ， 
操作 方式 有 所 不 同 。 

1. 放置 文本 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “文本 ”命令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “在 原理 图 上 绘制 ”一 “文本 ”命令 ， 或 按 快捷 键 (Cal》 + 《(T》， 启 动 
放置 文本 字 命 令 。 

移动 光标 至 需要 添加 文字 说 明 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 显 示 和 矩形 文字 输入 框 ， 如 图 4-48 所 
示 ， 即 可 输入 文本 字 。 如 图 4-49 所 示 。 
























































































































































































































































































































































































































































































































































图 4-48 ”显示 文字 输入 框 图 4-49 ”放置 文本 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































在 放置 状态 下 ， 弹 出 “文本 ”工具 箱 ， 可 对 输入 的 文本 进行 设置 ， 如 图 4-50 所 示 。 

完成 文字 输入 后 ， 阁 需要 修改 ， 直 接 双 击 文字 ， 在 需要 修改 的 文字 外 侧 显 示 和 矩形 框 ， 弹 
出 文本 工具 箱 ， 可 进行 直接 修改 。 

下 面 详细 介绍 文本 工具 箱 中 的 按钮 选项 。 

1) 字体 : 在 该 下 拉 列 表 下 显示 输入 文字 可 选 字体 。 

2)“ 文 字 高 度 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 确定 文本 的 字符 高 度 ， 可 在 文本 编辑 器 中 设置 输入 
新 的 字符 高 度 ， 也 可 从 此 下 拉 列 表 框 中 选择 已 设 定 过 的 高 度 值 。 

3)“ 加 粗 ”[Bj 和 “和 斜体 ”I 按钮 用 于 设置 加 粗 或 斜体 效果 ， 如 图 4-51 所 示 。 

4)“ 颜 色 ” 按 钮 & |: 用 于 在 文字 上 添加 颜色 ， 下 拉 列 表 中 的 颜色 方案 如 图 4-52 所 示 。 



















































































ER 
三 标准 
[eA 国 s a 
图 4-50 “文本 ”工具 箱 图 4-51 文本 样式 图 4-52 ”颜色 方案 
5) 对 齐 方式 :设置 文字 对 象 的 对 齐 方式 ， 包 括 左 对 齐 、 右 对 齐 、 居 中 3 种 方式 。 
2. 文字 注释 


如 果 原 理 图 中 需要 大 段 的 文字 说 明 ， 就 需要 用 到 文字 注释 了 。 使 用 文字 注释 可 以 放置 多 
行文 本 ,并 且 字 数 没有 限制 ,文字 注释 仅仅 是 对 用 户 所 设计 的 电路 进行 说 明 ， 本 身 不 具有 电 
气 意义 。 
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选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “注释 ”命令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 和 鼠标 右键 ， 在 弹 
出 的 菜单 中 选择 “放置 注释 ”命令 ， 或 按 快捷 键 (Caly + (D) ， 和 鼠标 变 为 艺 状 。 

移动 光标 至 需要 添加 文字 说 明 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 显 示 
图 4_53 所 示 的 文本 输入 框 ， 输 入 所 需要 的 文字 。 

单 击 文本 描述 大 下 方 的 国人 扩 全 ， 洋 出 
图 4-54 所 示 的 “注释 特性 ”对 话 框 ， 该 对 话 框 包括 两 个 选 蕊 
项 卡 。 

3. “显示 ”选项 卡 

和 
如 图 4-54 所 示 。 

注释 文字 颜色 包括 背景 颜色 、 文 本 颜色 ， 颜 色 的 设置 包括 系统 与 自 定 义 ， 选 择 “ 自 定 
义 ” 单 选 钮 ， 激 活 “ 选 择 颜色 ”按钮 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “颜色 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 
选择 颜色 。 

注释 文本 框 的 大 小 有 丙种 设置 方法 ， 在 “大 小 ”选项 组 下 ， 勾 选 “ 自 动 调整 大 小 ” 
复 选 框 ， 可 自动 调整 文本 框 大 小 ， 取 消 该 复 选 框 的 勾 选 ， 直 接 在 “宽度 " “高 度 ” 文 本 
框 中 输入 参数 值 。 需 要 注意 的 是 ， 若 勾 选 “自动 调整 大 小 ” 复 选 框 ， 则 无 法 修改 参 
数值 。 

ai 

“字体 ”选项 卡 
eR 大 小 及 应 用 范围 ， 如 图 4_55 所 示 。 
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4-53 ”显示 文字 输入 框 
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注释 文本 (9: 
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回 保存 为 默认 值 























应 用 (A) 帮助) ]. EO | ERNGO | | 5 有 W 帮助 H) ]. 

















Ea 





图 4-54 “显示 ”选项 卡 








4-55 “字体 ”选项 卡 


707 


4.3.6 ”放置 在 页 连接 器 


通过 上 面 的 学 习 可 以 知道 ， 在 同一 张 图 纸 上 设 计 原 理 图 时 ， 两 点 之 间 的 电气 连接 ， 可 以 
直接 使 用 导线 连接 ， 也 可 以 通过 设置 相同 的 网 络 标签 来 完成 ， 即 使 用 电路 的 在 页 连接 器 ， 能 
同样 实现 两 点 之 间 (只 能 是 同 个 电路 之 间 ) 的 电气 连接 。 

网 络 名 称 有 唯一 性 ， 但 添加 了 在 页 连接 器 的 相同 名 称 的 端口 是 存在 的 ， 在 电气 关系 上 是 
连接 在 一 起 的 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “在 页 连接 器 ”命令 ， 或 按 快捷 键 (Ctrl》+ 
《Alty》 +《0》 ， 鼠 标 变 为 人 状 ， 在 工作 区 单 击 ， 弹 出 “在 页 连接 器 ”对 话 框 ， 如 图 4-56 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 确定 连接 器 名 称 。 

在 “可 用 的 连接 器 ”列表 框 中 显示 当前 电路 图 中 的 其 余 在 页 连接 器 ， 双 击 “ 新 建 ” 命 
令 ， 新 建 连接 顺 ， 如 图 4-57 所 示 。 


























连接 器 名 称 : 
可 用 的 连接 器 〈 点 击 以 连接 ) : 
名 称 类 型 电路 图 
< 新 建 > 
GND 隐藏 管 肝 ..， ”设计 1#2 
VCC 隐藏 管 有 时..， ”设计 1#2 
名 称 电路 图 VE 
3 设计 1#1 




















[确认 (0) | [ 取消 CC) ] [ 帮助 H) ] 








Tt 
1mF [T491E108M004AT] 





图 4-56 “在 页 连接 器 ”对 话 框 图 4-57 ”放置 在 页 连接 器 





在 “该 连接 器 无 法 连接 至 ”列表 框 中 显示 当前 打开 的 其 余 电 路 图 中 的 在 页 连接 器 ， 
由 于 该 列表 框 中 的 在 页 连接 器 不 在 当前 图 纸 中 ， 因 此 不 可 用 ， 无 法 与 该 连接 器 进行 
连接 。 
4.3.7 放置 全 局 连接 器 


在 同一 张 图 纸 上 表 示 两 点 之 间 的 电气 连接 ， 不 止 在 页 连接 器 ， 还 包括 全 局 连接 器 ， 能 在 
同 个 电路 之 间 实 现 两 点 之 间 的 电气 连接 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “全 局 连接 器 ”命令 ， 或 按 快捷 键 (Ctly》 + 
(Alt》 +〈《G)》 ， 鼠 标 变 为 & 状 ， 在 工作 区 单 击 ， 弹 出 “全 局 连接 器 ”对 话 框 ， 如 图 4-58 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 确定 连接 器 名 称 。 

在 “可 用 的 连接 器 ”列表 框 中 显示 当前 打开 的 所 有 电路 图 中 的 连接 器 ， 包 括 在 页 与 全 
局 。 全 局 连接 器 应 用 范围 广 ， 不 仅 适用 于 当前 图 页 ， 还 可 以 应 用 在 当前 打开 的 其 余 图 纸 中 。 
双击 “新 建 ” 命 令 ， 新 建 不 同类 型 的 连接 器 ， 如 图 4-59 所 示 。 
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显示 | 





连接 器 名 称 : WwW | 
可 用 的 连接 器 (点击 以 连接 ) : 





电路 图 


设计 1#1 
… 设计 1#2 
… 设计 1#2 
设计 1#1 














确认 (0) 应 用 代 帮助 H) | 




















计 





4-58 “全 局 连接 器 ”对 话 框 


4.3.8 放置 网 络 符号 
在 原理 图 绘制 过 程 中 ， 元 器 件 之 间 的 电气 连接 除了 使 用 导线 外 ， 还 可 以 通过 设置 网 络 标 


签 的 方法 来 实现 。 






1N4148 
C1 


4 
1 mF [T491E108M004A 刀 


图 4-59 放置 全 局 连接 器 





网 络 标签 具有 实际 的 电气 连接 意义 ， 具 有 相同 网 络 标签 的 导线 或 元 器 件 引 脚 不 管 在 图 上 
是 否 连接 在 一 起 ， 其 电气 关系 都 是 连接 在 一 起 的 。 特 别 是 在 连接 的 线路 比较 远 ， 或 者 线路 过 
于 复杂 ， 而 使 走 线 比较 困难 时 ， 使 用 网 络 标签 代替 实际 走 线 可 以 大 大 简化 原理 图 。 


将 鼠标 放置 在 元 器 件 引 脚 处 ， 鼠 标 变 为 实心 圆 状 ， 单 击 该 引 








脚 ， 向 外 拖 动 ， 在 空白 处 双击 ， 绘 制 悬 浮 线 。 未 与 其 余 元 器 件 引 
脚 或 其 余 对 象 相连 的 导线 悬浮 显示 ， 悬 浮 端 端点 处 显示 为 实心 
圆 ， 如 图 4-60 所 示 。 























所 有 连 线 都 会 被 赋予 一 个 固定 的 网 络 名 称 ， 也 可 以 通过 相同 的 方 





式 显示 名 称 ， 此 时 ， 连 线 被 赋予 一 个 默认 的 名 称 ， 双 击 该 线 ， 在 弹出 





| 








4-60 绘制 悬浮 导线 





的 “网 络 属性 ”对 话 框 中 打开 “网 络 名 称 ” 选 项 卡 ， 如 图 4-61 所 
示 ， 勾 选 “ 显 示 网 络 名 称 ” 复 选 框 即 可 在 悬浮 线 上 显示 导线 网 络 名 ， 结 果 如 岁 4-62 所 示 。 




















网 络 名 称 : 
名 称 来 源 : 已 自动 命名 
首选 网 络 名 称 : 

国 显示 网 络 名 称 〈 当 启用 了 有 具体 网 络 的 设置 时 》 


网 络 颜色 : ”| 卜 司 | 














确认 (0) ] [ 取消 C) ] [ 应 用 A) | [ 吉 助 0 









































ACPL-782T-300E 
图 4-62 显示 悬浮 线 网 络 名 
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在 “首选 网 络 名 称 ” 显 示 框 中 输入 修改 的 网 络 名 ， 两 根 导 线 即 使 不 相连 ， 如 果 网 络 名 
称 相 同 ， 也 能 够 完成 了 实际 意义 上 的 “电气 连接 ”， 两 条 导线 通过 “网 络 名 称 ” 下 的 网 络 来 
与 被 选择 的 网 络 连接 成 一 个 网 络 ， 从 而 达到 网 络 合并 的 目的 。 

如 图 4-63 所 示 ， 在 图 中 另 一 根 悬 浮 线 上 双击 ,输入 相同 的 网 络 名 ， 如 图 4-64 所 示 。 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 弹 出 提示 对 话 框 。 














网 络 层 性 [本 














网 络 名 称 |PC8 设置 | 仿真 设置 | 高 级 命名 














当前 使 用 的 网 络 名 称 
网 络 名 称 : 4 
名 称 来 源 : 已 自动 命名 
首选 网 络 名 称 : 。 3 


回 显示 网 络 名 称 〈 当 启用 了 具体 网 络 的 设置 时 ) 


网 络 颜色 : ”| 目 辐 | 


























确认 (9) 应 用 全 才 助 )]， 


ACPL-782T-300E 














图 4-63 显示 悬浮 线 图 4-64 “网 络 属 性 ” 对话 村 


由 于 网 络 的 唯一 性 ， 单 纯 的 两 条 网 络 线 不 可 能 存在 的 ， 因 此 出 现 警 告 提示 对 话 框 ， 该 对 
话 框 提出 两 条 解决 方法 ， 添 加 在 页 连接 器 或 修改 网 络 名 ， 如 图 4-65 所 示 。 
默认 选择 “用 在 页 连接 器 连接 两 个 网 络 ” 单 选 钮 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 在 原理 图 中 悬 











[HH 



















































































浮 线 端 点 上 取消 显示 实心 圆 ， 自 动 添加 在 页 连接 器 ， 如 图 4-66 所 示 。 
U1 
9 I 8 1 要 
:| 人 ~ | | 7 
| 
| I | 一 
4 is 5 
ACPL-782T-300E 
一 个 名 称 为 “3 的 网 络 已 存在 。 每 个 网 络 都 必须 有 唯一 的 名 称 。 | 1 
昌 用 在 页 连接 器 连接 两 个 网 络 。 区 | SS 
将 中 重 命名 为 -3_T。 a > | 
a 1 
[Cio [AO | [帮助 H) ] 4 f [ead 5 
ACPL-782T-300E 
图 4-65 提示 对 话 框 图 4-66 自动 添加 在 页 连接 器 


量 显示 对 象 的 网 络 名 ， 可 以 进行 统一 设置 ， 若 无 要 求 ， 可 按照 上 面 的 方法 对 需 
示 设 


大 量 
i 显 置 。 


选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ， 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 如 
图 4-67 所 示 ， 打 开 “ 电 路 图 可 见 性 ” 选 型 卡 ， 在 右 侧 “选项 ”选项 组 下 选择 “全 部 显示 ” 
单 选 钮 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 退 出 对 话 框 。 完 成 此 设置 后 ， 在 原理 图 中 显示 所 有 网 络 名 。 











电路 图 可 见 性 布线 [字体 [PCB 

元 器 件 
回 标签 0) 癌变 旦 数据 人 
RefDes(D) 特性 
值 W) 符号 管 肢 名称 (y) 
初始 条 件 (n) 辕 印 谤 管 脚 名 称 (F) 
回 容 差 m): 
网 络 名 称 

回 全 部 显示 (w) 

3 使 用 具体 网 络 的 设置 (s) 

3 全 部 隐藏 人 
连接 器 

回 在 页 名 称 (p) 

回 全 局 名 称 (6) 
























































避 HBASC 名 称 (6) 
团 离 页 名 称 (e) 
总 线 入 口 
玉 标 签 
回 总 线 入 口 网 络 名 称 (m) 








加 保存 为 默认 值 














[确认 (0) ] [ 取消 (C) | [ 应 用 (A) | [ 帮助 H) || 








图 4-67 “电路 图 属性 ”对 话 框 


4.4 ”平坦 式 电 路 设计 


不 管 是 平坦 式 连接 还 是 层次 式 连 接 ， 都 包 。 _ 开 4©- a 
Probe(D) 人 


含 多 张 原理 图 页 ， 图 纸 间 的 电气 连接 使 用 输入 、 上 全 有 
输出 端口 与 各 种 连接 器 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “ 绘 宇多 ew 











了 总 线 (B) Ctrl+U 
制 ” = “连接 器 ” 命令 ， 弹出 图 4—0608 所 示 的 9 在 页 连接 器 (OQ) Ctrl+Alt+O 
子 菜单 新 建 层次 块 (N).， “| + 全 月 连 接 是 (G) Ctrl+Alt+G 
OD 


So 层次 块 来 写 文 件 (H)... Ctrl+H | o- HB/SC 连接 器 (H) Ctrl+I 


在 不 同 的 图 纸 结构 中 使 用 不 同 的 命令 ， 在 。 “Beress ctaitr | peaceaer 


Autput connector 


前 面 已 介绍 ， 在 单 张 图 页 中 使 用 “在 页 连接 9 | sa HB/SC 党 


用 支 电路 著 换 (R)..， Ctrl+Shift+B 


器 ” “全 局 连接 器 ”可 应 用 于 当前 所 有 打开 的 。 ”sxc ne 
原理 图 ,不 局 限于 是 否 同 张 图 纸 、 是 平坦 电路 。 eso en 
还 是 层次 电路 ， 是否 在 同一 个 设计 文件 下 , 均 hw#@ Ey 
可 应 用 于 全 局 。 

在 平坦 式 电路 中 ,特有 的 连接 命令 为 “ 离 。 ex. 


s); 
页 连接 人 ”“ 总 线 离 页 连接 人 ”， 下 面 进行 详 旨 
Ny 

















四 图 4-68 “连接 器 ” 子 菜单 
介绍 


4.4.1 离 页 连接 器 


“在 页 连接 器 ”与 “ 离 页 连接 器 ”是 两 个 相对 的 概念 ， 顾 名 思 义 ,“ 在 页 连接 顺 ” 是 指 
在 同一 的 图 页 中 的 连接 需 ,“ 离 页 连接 器” 是 指 在 不 同 图 页 间 的 连接 器 。 
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在 原理 图 设计 中 添加 页 间 连 接 器 ， 用 于 Pagel 与 Page2 间 的 电气 连接 。 在 左右 两 页 连接 
的 端口 处 放置 页 间 连 接 器 ， 平 坦 式 电路 页 与 页 之 间 完 成 了 完美 的 电气 连接 。 

在 使 用 页 间 连 接 器 时 ， 这 些 电 路 图 页 必须 在 同一 个 电路 文件 夹 下 ， 且 分 页 端口 连接 器 要 
有 相同 的 名 字 ， 才 能 保证 电路 图 页 的 电路 连接 不 同文 件 夹 下 的 分 页 连接 器 即使 有 相同 的 名 称 
也 不 会 在 电路 上 进行 连接 。 

1. 放置 离 页 间 连 接 器 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “ 离 页 间 连 接 器 ”命令 ， 鼠 标 变 为 << 状 ， 
在 适当 位 置 单 击 ， 放 置 离 页 连接 器 ， 如 图 4-69 所 示 。 

由 于 离 页 连接 器 是 代表 连接 两 个 电路 图 页 ， 因 此 ， 单 个 放置 好 的 符号 是 不 具有 电器 连接 
作用 的 ， 只 有 在 同一 设计 项 目下 两 个 不 同 的 图 页 中 放置 相同 名 称 的 离 页 连接 髓 ， 才 能 代表 完 
成 了 电气 连接 ， 如 图 4-70 所 示 。 

















OffPage1 
OffPage1 R1 D1 < OffPage2 
< Pt = | < 
6800 1N4148 
“| 该 连接 器 未 连接 至 其 他 页 面 
1N4148 连接 未 连接 
图 4-69 ”放置 离 页 连接 器 图 4-70 ”显示 是 否 连接 

















2. 显示 离 页 间 连 接 器 

在 离 页 连接 器 左 侧 附 带 放 大 镜 符 号 ， 不 选择 离 页 连接 器 时 ， 不 显示 该 符号 ; 将 鼠标 放置 在 
离 页 连接 右 附 近 ， 系 统 自动 捕捉 到 时 ， 显 示 该 符号 为 灰色 ; 将 鼠标 放置 在 该 符号 上 方 时 ， 该 符 
号 显示 为 蓝 色 ， 并 高 亮 显 示 ; 单 击 该 符号 时 ， 显 示 离 页 连接 器 是 否 连接 ， 如 图 4-71 所 示 。 

3. 设置 属性 

双击 离 页 连接 句 ， 弹 出 如 图 4-72 所 示 的 “Off - Page Connector”( 离 页 连接 如 ) 对 话 
框 ， 在 该 对 话 框 显示 连接 器 名 称 ， 默 认 以 OffPage 为 前 级 ， 后 面 以 数字 递增 。 

































































OffPage1 OffPage1 
ee 一 < 一 
不 选择 靠近 不 选择 | 二 区 
名 称 : 
| | 和 和 age 
本 | 
TI 
OffPage1 et 
9 0 
| < | 
放置 在 符号 上 广 ra 
在 符号 
图 4-71 离 页 连接 器 符号 显示 图 4-72 “Off - Page Connector 





( 离 页 连接 器 ) ”对 话 框 








单 击 [advancedRepesconfewraton.， 按钮， 弹出 如 图 4-73 所 示 的 “ 重 命 名 元 器件 位 号 ”对 话 框 ， 
显示 离 页 连接 符 所 在 设计 文件 下 所 有 元 器 件 ， 可 设置 元 器 件 参 数 。 

4. 放置 另 一 离 页 连接 器 

同样 在 另 一 个 页 面 ， 该 网 络 的 另 一 端 也 放置 好 同名 的 页 间 连 接 器 ， 在 两 个 原理 图 页 面 建 
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立 了 电气 连接 ， 如 图 4-74 所 示 。 





































































































电路 图 值 RefDes 区 段 锁定 设置 (5) | 
a ee : 
ee s offPage1 
设计 2# 多 页 SCH1 SC1 口 VDD E> 
设计 2#1 40176P_10V Ul 口 (ell 
Ee 
3 Fr 
5 
中 
9 产 一 
ooeL2_ 
确 AO) ] 蕊 取 省 OO | 帮助) |] 4017BP_10V 
图 4-73 “ 重 命名 元 器 件 位 号 ”对 话 框 图 4-74 ”不 同 图 页 间 放 置 同名 页 间 连 接 符 
4.4.2 ”总 线 离 页 连接 器 
连 线 有 了 导线 与 总 线 的 区 别 ， 离 页 连接 器 就 分 成 “ 离 页 连接 器 ”与 “总 线 离 页 连接 
器 ” 。 离 页 连接 顺 连 接 导 线 端 ， 总 线 离 页 连接 器 连接 总 线 端 
1. 放置 总 线 离 页 连接 器 
选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “总 线 离 页 间 连 接 需 ”命令 ， 鼠 标 变 为 单项 


箭头 状 。 

箭头 方向 朝 左 ， 需 要 放置 箭头 方向 为 右 的 总 线 离 页 间 连 接 器 ， 按 照 元 器 件 旋转 方向 的 操 
作 ,， 按 人 Alt》 +〈Xy 键 ， 调 转 箭头 方向 ， 在 适当 位 置 单 击 ， 放 置 离 页 连接 器 ， 如 图 4-75 
所 示 。 

同样 在 另 一 个 页 面 ， 该 网 络 的 另 一 端 也 放置 好 同名 的 页 间 连 接 器 ， 在 两 个 原理 图 页 面 建 
立 了 电气 连接 ， 如 图 4-76 所 示 。 








R1 D1 







HT 和 TT 于 








6800 1N4148 
> 
BusOffPage1 9lo2 
1N414 4017BP_10V 
图 4-75 放置 总 线 离 页 连接 器 4-76 放置 同名 总 线 离 页 连接 器 





2. 显示 总 线 离 页 连接 器 

由 于 离 页 连接 器 是 代表 连接 两 个 电路 图 页 ， 因 此 ， 放 置 好 的 符号 是 有 电气 连接 作用 的 ， 
单 击 其 中 一 个 总 线 离 页 连接 器 的 放大 镜 符号 ， 显 示 连 接 的 另 一 方 图 纸 名 称 及 图 纸 缩 略 ， 如 图 
4-77 所 示 。 

3. 设置 属性 

双击 离 页 连接 硕 ， 弹 出 如 图 4-78 所 示 的 “Bus Off - Page Connector”( 总 线 离 页 连接 磊 ) 
对 话 框 ， 在 该 对 话 框 显示 连接 器 名 称 ， 默 认 以 BusOffPage 为 前 缀 ， 后面 以 数字 递增 。 
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设计 2- . 












































SCH1(SC1) 
日 - 回 LowpassFilter 
棒 LowpassFiter 
































其 文件 日 ”编辑 视图 WW 绘制 P) MCU(M) 仿真 (S) 转移 (nm) 工具 中 报告 (R) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) -ls|x| 

|D 世 总 日 | 名 忆 | % 钊 户 |9 YN 周 国 因 四国 位 | 千 昨 于 7H wm -| ”QQQQ 国 

A EI: 

设计 工具 箱 x| | 

口 马 加 日 但 [e 要 

日 -加 设计 1 c9 

日 其 设 iH1#1 弹 

园 AcP(scy 醒 

疼 设 it1- 撕 述 本 Ee: 
园 设 it1#2 

日 -加 设计 2 咽 

白 加 襄 H2 时 加 

戎 pcths1 最 

国 ] 设计 2#2 图 

日 国 设 2# 久 页 可 | 

吧 

到 

到 

到 

型 

鲁 

型 









































T | 上 
[= 设计 1#1 "加 设计 2#1 *| 国 设计 2#2 *| 国 设计 2# 多 页 *| 国 SCH1(SCD *| 国 LowPassFit.| | 吧 vy 
昌 在 页 连接 器 已 被 放置 ， 以 连接 这 两 个 网 络 。 
入 
出 
卉 








如 需 帮 助 ，, 请 按 Fl FF 





图 4-77 显示 另 一 网 络 





























[ Advanced RefDes configuration,,. | 














[到 A@) ] [取消 O] [一 由 





图 4-78 “Bus Off - Page Connector” (总线 离 页 连接 器 ) 对 话 框 


4.5 操作 实例 


4.5.1 最 小 系统 电路 


1. 设置 工作 环境 。 

1) 单 击 图 标志 NMutsml40， 打 开 NI Multisim 14.0。 

2) 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ” 按 钮 口 ， 弹 出 “New Design” (新 建设 计 文 件 ) 
对 话 框 ， 选 择 “Blank and recent” 选 项 。 单 击 [ cese | 按钮 ,创建 一 个 PCB 项 目 文件 。 

3) 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另存 为 “最 小 系统 电路 
. ms14”,“ 设 计 工 具 箱 ”面板 中 将 显示 出 用 户 设 置 的 名 称 ， 如 图 4-79 所 示 。 
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2. 设置 原理 图 图 纸 


选择 菜单 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ， 系 统 弹出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 按 


照 图 4-80 设置 图 纸 大 小 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “确认 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 











DD 芒 国 日 





日 -加 景 小 系统 电路 
-加 景 小 系统 电路 











层级 项 目 视图 


图 4-79 保存 设计 文件 


3. 设置 图 纸 的 标题 栏 


选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “标题 块 ” 


模板 ， 如 图 4-81 所 示 。 








电路 图 可 见 性 | 颜色 


工作 区 











布线 


字体 PCB [图 层 设置 














显示 


电路 图 页 面 大 小 


A 《字母 ) 可 


方向 





显示 网 格 @) 











回 显示 边界 b) 





A 


回 横向 (0 











回 保 存 为 默认 值 





回 显示 页 面 边界 (E) 


自 定义 大 小 
宽度 W): 11 
高 度 (0): 


回 英 二 0 





8.5 


自 厘米 中) 














| 4—80 





i 








芭 














确认 (OO) 了 MC) | | 


电路 图 属性 ”对 话 框 








应 用 内 “| 蕊 部 助 t-] 





命令 ， 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选择 标题 块 



































打开 
| « Circuit Design Suite 14.0 » titleblocks | 她 首 状 关 wteblocks D 
组 织 ” 新建 文件 夫 E> 团 © 
读 收藏 夫 四 | 名称 修改 日 期 关 型 大 小 
及 下 载 [defaulttb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 20KB 
园 点 [DD befauktv6tb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 8KB 
党 最 i 访 问 的 位 置 口 pefaukv7tb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 24 KB 
DD defaultV8.tb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 24 KB 
同 库 引 DDefaukV9tb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 20 KB 
口 exampleltb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 6KB 
昌 DD example2tb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 6 KB 
是 祝 上 口 exampleatb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文件 6KB 
图 图 片 eample4tb7 2015/3/16 10:15 。 TB7 文 件 8 KB 
国 交 着 可 [OD vicaptb7 2015/3/16 10:15 TB7 文件 12 KB 
动 音乐 
章 计算 机 
色 win7 (c) 
各 存储 (Dj Salb 加 Tv 








文件 名 (N): Ulticaptb7 


单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 在 图 纸 右 下 角 放 置 如 图 4-82 所 示 的 标题 块 。 选 择 菜单 栏 中 的 “ 编 
生 ” 一 “标题 块 位 置 ”一 “ 右 下 ”命令 ， 精 确 放 置 标 题 栏 ， 如 图 4-83 所 示 。 





医 











4—81 


和 下” 


对 话 框 














REV: DATE: 2015/10/26 ENG: 




















PROJECT: 最 小 系统 电路 






















































































































































































COMPANY: 
ADDRESS: 
CITY: 
COUNTRY: 
INITIAL: PAGE: 1 OF: 1 
图 4-82 插入 的 标题 块 
加 文件 四。 编辑 四 ”视图 绘制 CD) MCU(M) 仿真 G) 转移 四 工具 中 报告 (R) 选项 CO) 窗口 WW) 帮助 中 -lelx| 
口哨 芒 加 | 急 区 | % 名 谍 | ”| 固 国 因 四 图 从 | 洁 时 7"abr|D9|QAQ ” 
| 村 了 加 轴 晶 加 号 量 YO Tu 四 | 区 
设计 工具 箱 
DBad 网 
日 - 回 景 小 系统 电路 | 
恩 有 小 系统 电路 o9 
到 
到 
本 
Esl 
要 
村 
本 
到 
到 
忆 ET 加 
err) 吕 
a EE 
be 国 
i 型 
层 银 _[ 瑞 风度 ] 项 目 视图 辆 最 人 es 路 *| 这 
如 需 帮 助 ，, 请 按 Fl = FTTETTT 


图 4-83 布置 标题 块 
4. 增加 元 器 件 
单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 基本 ”按钮 “，Basic 库 的 “系列 ” 栏 中 包含 以 下 
几 种 ， 如 图 4-84 所 示 。 


符号 (ANSIY32.) CGO 
关闭 @ 
搜索 (5).… 


详情 报告 D) 
查看 模型 (W) 






































园 sasic_vrrua 
国 :sreo_wnruw 
外 RpAck 

图 swrcn 

对 TRansFogven 元 器 件 类 型: 

到 \oN_IpeAL_RLc < 没有 类 型 > 

图 Ra 口 | 容 差 9: 

器 sockeTs Yd 

图 | scHEMATIC_sYMBOLS 模型 制造 商 /ID: 

上 | 加 restsror 
| | 村 capacrron. 

上 | 圳 wpucror 

叫 cap_EEcmRoLT 
| | 名 varlaBLE REsIsTOR et 

| | 杜 wRrzeus capacrro 1A/22227RES1300-700X250 
| IPC-2221A/2222 /RES1400-800X250 


ne 2174a Mm 77 iNnce tenn nnvnen 


导 noremowereR 超级 链接 : 




































































图 4-84 Basic 库 
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5. 放置 电阻 
选择 “定额 虚拟 器 件 (RATED_VIRTUAL) ”系列 ， 在 “元 器 件 ” 栏 选择 “RESISTOR__ 
RATED”， 如 图 4-85 所 示 。 


符号 (ANSIY32.2) 








圆 -所 有 系列 > 

图 assrc_wrux 

国 sAreo_ wpruA 
RpAck 

图 swran 

本 TRANsFoRMER 

辆 NoN_IDea ric 

闭 reaY 

中 | 吓 socers 

国 :chevAmrc_sywveols 
国 REsisror 

固 caPacrror 

置 moucron 

喜 cap ascmour 

苹 varIABLE_RESISTOR 
轩 vAnrmeus capaAcrron 























CAPACITOR_POL_RATED 
5 |CAPACITOR_RATED 


DIODE_RATED 
FUSE_RATED 
INDUCTOR_RATED 
LED_BLUE_RATED 
LED_GREEN_RATED 
LED_RED_RATED 
LED_YELLOW_RATED 
MOTOR_RATED 
NC_RELAY_RATED 
NO_RELAY_RATED 
NONC_RELAY_RATED 
OPAMP_RATED 
PHOTO_DIODE_RATED 
PHOTO_TRANSISTOR_RATED 


RESISTOR_RATED 


一 | |TRANSFORMER_CT_RATED 
TRANSFORMER_RATED 








ee 
Power Rated Resistor 


“| 模型 制造 商 /iD: 





Generic /VIRTUAL RESISTANCE2 





印迹 制造 商 /类 型 : 

















VARIABLE_CAPACITOR_RATED 
VARIABLE_INDUCTOR_RATED 








超级 链接 














正在 搜索 : 


4—85 





选择 电阻 央 





双击 该 虚拟 电阻 元 器 件 ， 在 工作 区 放置 4 个 电阻 器 ， 阻 值 均 为 1k0， 如 图 4-86 所 示 。 


1kO 


6. 放置 无 极 性 电容 
选择 “CAPACITOR_RATED” 虚拟 无 极 性 电容 元 器 件 ， 如 图 4-87 所 示 。 双 击 改元 器 


件 ， 在 工作 区 放置 7 个 电容 ， 参 数值 均 为 1 uF ， 如 图 4-88 所 示 。 


R2 


1kO 











国 swsc_ wana 


INDUCTOR_RATED 


选择 一 个 元 器 件 hel 
数据 库 ; 元 器 件 : 符号 (ANSIY32.) ETTI] 
主 数据 库 9 国 Gao 
组 : BT PNP RATED 机 
中 Basic | | CAPACITOR_POL_RATED [搜索 6).… | 
ll: |cpacronRArED 已 VN 详情 报告 O) 
国 -所有 入 ?> | oD RATED 查看 模型 W 
Fuse RATED 
者 助 外 


国 :wreo vanua 
年 npack 
可 swrc 
杷 TRAnsFoRMER 
团 NoN_IoeaL_RLc 
EL 
他 sooers 
副 schewsmrc_sweots 
本 nessron 
于 cpscron 
置 moucron 
车 cp_ascmour 
器 varuaaLE nestsron 
器 varinBLE_capacIToR 
于 varinBLE_INpucToR 





一 


得 


-| | VARIABLE_CAPACITOR_RATED 











LED_BLUE RATED 
LED_GREEN_RATED 
LED_RED_RATED 


| mi: 
aa | Power Rated Resistor 
MOTOR_RATED 
NC_RELAY_RATED 


NO_RELAY_RATED 
NONC_RELAY_RATED 
OPAMP_RATED 
PHOTO_DIODE_RATED 
PHOTO_TRANSISTOR_RATED 
POTENTIOMETER_RATED 


模型 制造 商 /ID: 








PURE 印 闻 制造 商 央 型 : 
RESISTOR_RATED 
TRANSFORMER_CT_RATED 
TRANSFORMER_RATED 
超级 链接 : 


VARIABLE JNDUCTOR_RATED 








元 器 件 : 26 


正在 搜索 ; 


[Generic [VIRTUAL RESISTANCE2 


C1 
二 





滤波 器 : 关 








4-87 选择 虚拟 日 





(ea: 
蚜 


1uF 


R3 


1kO 
4-86 ”放置 


1kO 





电阻 絮 


C2 C3 


二 二 二 


1uF 1uF 


C5 


C6 C7 


J 志 H 


1uF 


图 4-88 放置 无 极 性 


TT 
[eas 
蝶 








1uF 1uF 
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7. 放置 可 变 电 容 
选择 “VARIABLE_CAPACITOR_RATED” 虚 拟 可 变 电 容 元 器 件 ， 如 图 4-89 所 示 。 双 击 
改元 器 件 ， 在 工作 区 放置 1 个 电容 ， 参 数值 为 1 uF， 如 图 4-90 所 示 。 


元 器 件 : be 符号 (ANSIY32.2) WO) 


VARIABLE_CAPACITOR_RATED 
= = 关闭 (C) 
BJT_PNP_RATED 


CAPACITOR_POL_RATED wm 搜索 (3).… 
CAPACITOR_RATED 一 本 一 详情 报告 D) 
查看 模型 (W) 














而 < 所 有 系列 > 医 DIODE_RATED 


图 assrc_vruw 所 下 和 下 
INDUCTOR_RATED 


国 :wAreo_vnruA LED_BLUE_RATED 帮助 由 
RpAcK LED_GREEN_RATED 
室 swrch LED_RED_RATED 函数 : 

到 mAnsronvER LDLOWJRRIED Voltage Rated Virtual Capacitor 


别 NoN_IDEaL Ric MTOM RATED 
NC_RELAY_RATED 
EL 


和 NO_RELAY_RATED — 
巾 socers NONC_RELAY_RATED 模型 制造 商 /加 : 


天 scHeMATIC_syMBoLs OPAMP_RATED [Generic { VAR_CAP RATED 
里 REsIsToR PHOTO_DIODE_RATED 


村 capaAcron PHOTO_TRANSISTOR_RATED 
时 moucron POTENTIOMETER_RATED 


裔 caP_ ascmour ed 印 济 制 造 商 /类 型 : c8 
和 RESISTOR_RATED 
娜 VARIABLE REsISTOR | TRANSFORMER_CT RATED 0 


丹 varlaBLE_CapAcITOR TRANSFORMER_RATED | 
到 waae noucron 
| VARIABLE_INDUCTOR_RATED Ss 
元 器 件 : 26 正在 搜索 : 
= = = 1uF 



























































图 4-89 选择 虚拟 可 变 电 容 图 4-90 放置 可 变 电 容 


8. 放置 电感 
选择 “INDUCTOR_RATED” 虚拟 电感 元 器 件 ， 如 图 4-91 所 示 。 双 击 改元 器 件 ， 在 工 
作 区 放置 1 个 电感 ， 如 图 4-92 所 示 。 


a 








主 洁 INDUCTOR_RATED [a | 


BIT_PNP_RATED 

CAPACITOR_POL_RATED 搜索 (GG)… 
CAPACITOR_RATED 详情 报告 D) 
圆 -所 有 系列 > OOE RATED 查看 模型 W) 


图 assrc_wruw Ce 
INDUCTOR_RATED 


国 RArep veruAL LED_BLUE_RATED | 中 上 ET 
rpack LED_GREEN_RATED 
二 swIrcH LED_RED_RATED 国 数 : 

配 TRaNsFoRMER (UEDAYELOW-RATED Current Rated Inductor 


别 NoN_IDEaL Ric WR ARR 
NC_RELAY_RATED 
习 haay 


L NO_RELAY_RATED 了 
是 socers NONC_RELAY_RATED | | 模型 制造 商 /0: 

SCHEMATIC_SYMBOLS OPAMP_RATED 
大 nesrsro PHOTO_pIODE_RATED 

图 capacmor PHOTO_TRANSISTOR_RATED 
Bm | re 

| 印迹 制造 商 /类 型 : 

映 cap aecrmour RESISTOR_RATED 
TRANSFORMER_CT_RATED 





元 器 件 : 符号 ANSIY32. 习 二 























苹 vARIABLE_RESISTOR 
































吐 vsnraeus capaAcrron TRANSFORMER_RATED 
Ei VARIABLE_INDUCTOR VARIABLE_CAPACITOR_RATED 
ry epee 站 VARIABLE_INDUCTOR_RATED L1 
/Vm 
元 器 件 : 26 正在 搜索 : 
1mH 








图 4-91 选择 虚拟 电感 图 4-92 ”放置 电 / 





[9 中 





9. 放置 晶体 管 

选择 “BIT_NPN_RATED” 虚拟 晶体 管 元 器 件 ， 如 图 4-93 所 示 。 双 击 改 元 器 件 ， 在 工 
作 区 放置 1 个 晶体 管 ， 如 图 4-94 所 示 。 
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圆 -所 有 系列 > 

图 assr_wnruw 

国 xAreo_wnruAL 
RpAcK 

swIrcH 

又 PansronwER 

奢 \on_IpEAL_RLc 
ELLE 

四 socers 

副 scHeMaTIC_svMBoLs 
守 nssrsron 

与 capacron. 

于 mpucron 

副 cap_ ascrour 

豆 VARIABLE_RESISTOR 
那 vaRIABLE_CAPACITOR 
到 varIABLE_INDUCTOR 


4[ 四 + 














元 器 件 : 
BJT_NPN_RATED 


符号 符号 (ANSIY32 [zm | Y32.2) 


[关闭 @ | 





555_TIMER_RATED 
BJT_NPN_RATED 
BJT_PNP_RATED 
CAPACITOR_POL_RATED 
CAPACITOR_RATED 
DIODE_RATED 
FUSE_RATED 
INDUCTOR_RATED 
LED_BLUE_RATED 
LED_GREEN_RATED 
LED_RED_RATED 
LED_YELLOW_RATED 
MOTOR_RATED 
NC_RELAY_RATED 
NO_RELAY_RATED 
NONC_RELAY_RATED 
OPAMP_RATED 
PHOTO_DIODE_RATED 
PHOTO_TRANSISTOR_RATED 
POTENTIOMETER_RATED 
PULLUP_RATED 
RESISTOR_RATED 
TRANSFORMER_CT_RATED 
TRANSFORMER_RATED 


搜索 (5).… 
人 
查看 模型 





Rated Transistor 


[Ct | 





模型 制造 商 /1D: 








印 济 制造 商 /类 型 : 


























元 嚣 件 : 26 


正在 搜索 : 





af 
BJT_NPN_RATED 


图 4-94 放置 晶体 管 





图 4-93 ”选择 虚拟 可 变 电 容 


10. 编辑 元 器 件 

1) 双击 电容 元 器 件 C1 ， 弹 出 图 4-95 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 “ 值 ”选项 卡 “ 电 
容 ” 栏 中 输入 修改 的 参数 值 0. 01u， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 属性 值 设置 。 

2) 双击 电容 元 器 件 RI， 弹 出 图 4-96 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 “ 值 ” 
阻 ” 栏 中 输入 修改 的 参数 值 47k， 单 击 “确认 ”按钮 ， 完 成 属性 值 设 置 。 

同样 的 方法 可 以 对 其 余 电容 、 电 感 和 电阻 值 的 设置 。 设 置 好 的 元 器 件 属性 见 表 4-1。 属 
性 设置 结果 如 图 4-97 所 示 。 


选项 卡 “ 电 





表 4-1 元 器 件 属性 




















| 管 邮 |[ 变 体 示 | 什 














































































































eg 编号 [注释 /参数 值 
os cooar 
电压 额定 值 (Pk) : 最 大 额定 功率 (Watis) : C2 0.01 pF 
初始 条 件 : 温度 C3 0. 01 pF 
温度 系数 1 (TC1) : C4 | spF 
Rs C5 | 0.01pF 
标 称 温度 (TNOM) : C6 0.01 pF 
C7 | 0.014F 
C8 
Ql 
LI1 
RI1 47kQ 
| R2 | 39k0 
Fe) eo) Fite) [We | (BiO | [#0 | | R3 100kQ 
R4 10kQ 
图 4-95 “CAPCITOR_RATED” 对 话 框 ”图 4-96 “RESISTOR_RATED” 对 话 框  ，， 
在 设计 电路 图 的 时 候 ， 需 要 设置 的 元 器 件 参 数 只 有 元 器 件 序号 、 元 器 件 的 注释 、 一 些 有 


值 元 器 件 的 值 等 。 其 他 的 参数 不 需要 专门 去 设置 ， 也 不 要 随便 修改 。 
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R1 R2 R3 R4 
-Ar -人 


47kO 39kO 100kO 10kO 
C1 C2 C3 C4 C5 


C6 C7 


一 六 FF 4 4 上 


0.01uF 0.01uF 0.01uF SpF 0.01uF 0.01uF 0.01uF 








图 4-97 属性 设置 结果 








11. 元 器 件 布局 


C8 
50 % L1 Q1 
一 —m~— BJT_NPN_RATED 
键 =A 1mH 


根据 电路 图 合理 地 放置 元 器 件 ， 以 达到 美观 地 绘制 电路 原理 图 。 按 照 电路 要 求 对 元 器 件 














进行 布局 操作 ， 结 果 如 图 4-98 所 示 。 


R1 


二 
47kO | 0.01uF 
Ei C8 c3 
jn sx 键 =A oie 
I sTtuF 下 
ce Qa 上 c4 
me BJT_NPN_RATED 于 SPF c2 
0.01uF T 十 
0.01uF 
R3 
R2 | cs R4 oo 
39kO 0.01uF 10kO 
MT o 





图 4-98 元 器件 布局 结果 


12. 连接 线路 








布局 好 元 天 件 后 ， 下 一 步 的 工作 就 是 连接 线路 。 将 光标 指向 要 连接 的 元 器 件 的 引 脚 上 ， 
鼠标 指针 自动 变 为 实心 圆圈 状 ， 单 击 左 键 并 移动 光标 ， 执 行 自动 连 线 操作 。 连 接 好 的 电路 原 








理 图 如 图 4-99 所 示 。 





在 必需 的 位 置 上 通过 单 击 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “ 结 ” 命 令 ， 放置 电气 节点 ， 如 


图 4-100 所 示 。 


R1 


» + 半 
4 0.01uF 
全 cs cs 
mh 汪 键 =A 二 0.01uF 
8 下 TuF 
ce la ca 
5pF C2 











C4 
5pF 


BJT_NPN_RATED 
0:01uF 





1 
= BJT_NPN_RATED 
| 
0.01uF 人 | + 
0.01uF 
R3 
R2 cs R4 100kO 
Ssso 0.01uF Stoko 


| 











图 4-99 布线 结果 


13. 放置 电源 和 接地 符号 





单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 源 ” 按 钮 zj， 在 Sources 库 的 “系列 ” 栏 选 


“POWER_SOURCES” 一 “GROUND”， 如 图 4-101 所 示 。 
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R4 
10kQ 


图 4-100 添加 电气 节点 


C7 





对 





LEE 





主 数 据 库 
组 : 

市 Sources 
系列 : 





圆 -所 有 系列 > 

加 POWER_SOURCES 

而 SIGNAL_VOLTAGE_SOURCES 
而 steNaL_cuRRENT_souRcEs 
五 cowRouEb volraAcE sour 
器 covrrowED_cuRrENT_soul 
于 corrot_FuNcTION_BLocks 
商 orcrAl_sounces 





元 器 件 : 
GROUND 


i 


加 一 





AC_POWER 
DC_POWER 
DGND 


GROUND 


GROUND_REF1 
GROUND_REF2 
GROUND_REF3 
GROUND_REF4 
GROUND_REF5 
NON_IDEAL_BATTERY 
THREE_PHASE_DELTA 


THREE_PHASE_WYE 
V_REF1 


V_REF2 
V_REF3 
V_REF4 


V_REFS 














详情 报告 D) 
查看 模型 





帮助 (H) 








模型 制造 商 /1D: 








印迹 制造 商 /类 型 ; 


























双击 该 接地 电源 ， 放 置 电源 ， 本 例 共 需要 5 个 接地 ， 


选择 “V_REF4”， 选 择 环形 电源 ， 如 图 4-103 所 示 。 
图 4-104 所 示 。 


要 1 个 接地 ， 结 果 如 


R1 


数据 库 : 


4-101 


al1 
BJT_NPN_RATED 


图 4-102 


元 器 件 : 





选择 电源 





放置 接地 电源 


符号 (ANSIY32.2) 


双击 该 电源 ， 放 置 电源 ， 





主 数据 库 
组 : 

证 Sources 
系列 : 


V_REF4 





AC_POWER 
DC_POWER 
DGND 





融 -所 有 系列 > 
powER_sourcEs 

钙 sc._vouracE souncEs 
而 stcnaL_cuRRENT_souRcEs 
本 comRouEp _vorracE sou 
本 comouep_cunREwr_soul 
王 comRol_ Funcnon_ glocq 
DIGraL_sources 





GROUND 
GROUND_REF1 
GROUND_REF2 
GROUND_REF3 
GROUND_REF4 
GROUND_REF5 
NON_IDEAL_BATTERY 
THREE_PHASE_DELTA 
THREE_PHASE_WYE 
V_REF1 


V_REF2 
V_REF3 
V_REF4 


V_REFS 











结果 如 图 4-102 所 示 。 


C1 





本 例 共 


详情 报告 D) 
查看 模型 (W) 


帮助 (H) 











国 数 : 


模型 制造 商 /ID: 


DC Voltage Source /Reference Connector =。 


This component may function as a DC voltage 
source or a global reference connector, 





[National Instruments / DCReference 





印 济 制 造 商 /类 型 : 














超级 榜 接 : 




















正在 搜索 : 


图 4-103 选择 





(Ea: 


773 

















4-104 ”最 小 系统 电路 原理 图 








原理 图 绘制 完成 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “保存 ”按钮 贺 ， 保存 绘制 好 的 原理 图 


文件 0 


和 





选择 


4.5.2 


菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “退出 ”命令 ， 退出 NI Multisim 14. 0。 
最 小 锁 存 器 电路 
1. 设置 工作 环境 


1) 单 击 图 标 吉 Ni Mutsm 140， 打 开 NI Multisim 14. 0。 

2) 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 口 ， 弹 出 “New Design” (新 建设 计 文 件 ) 
对 话 框 ， 选 择 “Blank and recent” 选 项 。 单 击 [ arese | 按钮， 创建 一 个 PCB 项 目 文件 。 

3) 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另存 为 “最 小 锁 存 器 电 
路 . ms14”,“ 设 计 工具 箱 ” 面 板 中 将 显示 出 用 户 设 置 的 名 称 ， 如 图 4-105 所 示 。 


2. 设置 原理 图 图 纸 
选择 菜单 中 的 “选项 ”一 “电路 











图 属性 ”命令 ， 系 统 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 按 


照 图 4-106 设置 图 纸 大 小 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
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局 级 可见 度 ] 项 目 视图 | 




















电路 图 属性 














| | 电路 图 可 见 性 | 颜色 | 工作 区 | 布线 | 字体 | PCB | 图 层 设置 





























| wi 

a es 高 磺 D): 

A Eglo 厘米 
团 保存 为 加 认 值 








Cio |] Gao) | DA | CR 

















图 4-106 设置 “电路 图 属性 ” 对话 村 


Iml 


3. 设置 图 纸 的 标题 栏 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “标题 块 ”命令 ， 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选择 标题 块 
模板 “default tb7”， 在 图 纸 右 下 角 放 置 标题 块 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “标题 块 位 
置 ” 一 “ 右 下 ”命令 ， 精 确 放 置 标题 栏 ， 如 图 4-107 所 示 。 


最 人 4 | 
加 文人 虽 编辑 日 ”视图 给 制 @) MCU(M) 仿真 S) 转移 外 工具 四 报告 (R) 选项 QO) 窗口 UW) 帮助 (H) 二 | xj 
| 口 哆 蕊 回 | 急 区 | 多 唤 筷 | 急 “|| 画 画 固 加 图 巷 | 光 着 ES ww-| 甩 9 和 Q 有 “ 
ET EE ”| 各 



























































eT al 



































层级 【可见 度 | 项目 视图 贺 晤 4 。 i 
Firrrir 











图 4-107 布置 标题 块 


4. 增加 元 器 件 
单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 TTL” 按 钮 骆 ， 打 开 “ 选 择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 
选择 “74LS_IC” 系 列 ， 选 中 元 器 件 74LS273DW， 如 图 4-108 所 示 。 双 击 该 元 器 件 或 单 击 
“确认 ”按钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 放 置 元 融 件 。 


le) 





元 器 件 : - 
74.S273DW 
74.S26N 


74L5273DW 


74.S273N 
砚 -所 有 系列 > 2 
74L527N 
的 74.S280D 
强 7smxc 74LS280N 
强 7s 74L528D 
强 7as_Ic 74L528N 
7as 74.5290D 
es 74.S290N 国 数 : 
— i 74L5293D OCTAL D-TYPE FLIP FLOPS WITH CLEAR 
i 7 74L5293N 


如 zans 74L5298D 
问 7as 74LS298N 
74.S30N | 让 模型 制造 商 /ID: 
74L532D IT /74L.5273 

74.532N 
74.533D 
74.533N 
74.5352D 
74.5352N 
74.5353D 
74.5365D 
74.5365N 
74.5357D 
74.s367N 


机 
局 
忆 

















详情 报告 
查看 模型 ) 





确认 (O) 
关闭 (CO) 
搜索 (5) 
告 O) 





HH HH 
HE 























印迹 制造 商 /类 型 : 
超级 链接 
































正在 搜索 : 


图 4-108 选择 元 器 件 “74LS273DW?” 
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1) 按 (Esc〉 键 ,结束 放置 元 器件 状态 ,返回 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 选 中 元 右 
件 74LS373N， 如 图 4-109 所 示 。 


元 器 件 : 符 
74L.5373N 


二 
出 
这 
加 
本 
SB 














74s280N 
| 74s28D 
系列 : | 74LS28N 


| 74L5290D 
大 -所 有 系列 > Eee 














Ek EEEEEFE 
FFEFEEEET 








| 74s2930 
| 74s293N 
| 74s298D 
| 74s298N 
| 74s30N 
| 74s32D 函 数 : 
[esa OCTAL D-TYPE LATCH 
| 7asaa 
| 74s33N 
|74.5352D 
| 74s352N 
| 74L5353D 
| 74s365D 
74.S365N 
74L5367D 











74.5367N 
| 74L5368D 

| 74L5368N 

| 74L5373DW 
Ee 
| 74LS374DW 超级 树 接 : 
| 74.5374N 


印迹 制造 商 /类 型 : 
[TPC-2221A/2222 /NO20 
































正在 搜索 : 汇流 器 : 关 J 





人 说 











4-109 选择 元 器 件 “74LS373N?” 


2) 双击 该 元 器 件 或 单 击 “确认 ”按钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 进 入 如 图 4-110 
所 示 的 放置 状态 。 





74LS273DW 74LS373N 
图 4-110 放置 元 器 件 


5. 放置 总 线 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “ 总线” 命令 ,或 选择 右键 命令 “在 原理 图 上 绘制 ”一 
“总 线 ”命令 ， 或 按 快捷 键 (Cmly》+《U》， 此 时 光标 变 成 实心 圆 形状 ， 放 置 总 线 ， 结 果 如 
图 4-111 所 示 。 

6. 添加 总 线 分 支 

在 图 中 捕 提 起点， 激活 自动 连 线 ， 向 右 侧 拖 动 ， 在 正 对 总 线 处 ， 显 示 悬 浮 的 总 线 入 口 ， 
如 图 4-112 所 示 。 

单 击 总 线 连接 处 ， 此 时 ， 从 引 脚 引出 的 连 线 自动 分 配给 总 线 ， 相 交 处 自动 添加 一 小 段 斜 
线 ， 同 时 自动 弹出 “总 线 入 口 连 接 ” 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 显示 总 线 与 总 线 线路 名 称 ， 如 
图 4-113 所 示 。 
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总 线 1 





74LS273DW 74LS373N 
图 4-111 添加 总 线 


总 线 : 总 线 1 

总 线 线路 : 

网 络 : 

可 用 的 总 线 线路 : 

总 线 线路 网 络 名 称 














显示 总 线 线路 标签 
要 使 用 全 局 显示 设置 
器 显示 标签 





















0 

















74LS273DW . : DA 器 显示 R 络 名 称 
人 ER ER ED 
图 4-112 显示 总 线 入 口 图 4-113 “总 线 入 口 连接 ”对 话 框 


单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 命名 ， 在 绘图 区 显示 命名 的 总 线 分 文 ， 如 图 4-114 所 示 。 












1D VCC 2 
2D lo 上 
3D 22 上 
4D 30 上 
5D 49 上 到 
6D 5Q 上 全 
7D 5Q 上 二 
8D 7Q G2 
so CE 
74LS273DW 74LS373N 


图 4-114 添加 连接 


使 用 同样 的 方法 连接 其 余 对 象 ， 最 终结 果 如 图 4-115 所 示 。 
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74LS273DW 74LS373N 


图 4-115 ”完成 连 线 





其 中 ， 具 有 相同 网 络 名 的 连 线 相 当 于 实际 的 连接 。 


4.5.3 时 钟 电路 设计 


本 例 要 设计 的 是 一 个 简单 的 时 钟 电路 ， 电 路 中 的 芯片 是 一 片 CMOS 计数 器 ， 它 能 够 对 收 
到 的 脉冲 自动 计数 ， 在 计数 值 到 达 一 定 大 小 的 时 候 关 闭 对 应 的 开关 。 

在 本 例 中 ,将 主要 学 习 原 理 图 符号 的 放置 ， 原 理 图 符号 是 原理 图 必 不 可 少 的 组 成 元 素 。 
在 原理 图 设计 时 ， 总 是 在 最 后 添加 原理 图 符号 ， 包 括 电源 符号 、 接 地 符号 和 网 络 符号 等 。 

1. 设置 工作 环境 

1) 单 击 图 标量 wssmlo0， 打 开 NI Multisim 14. 0。 

2) 单 击 “标准 ”工具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 回 ， 弹 出 “New Design” (新 建设 计 文 件 ) 
对 话 框 ， 选 择 “Blank and recent” 选 项 。 单 击 EEee 按 钮 ， 创 建 一 个 PCB 项 目 文件 。 

3) 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另 存 为 “时 钟 电路 
. ms14”,“ 设 计 工 具 箱 ”面板 中 将 显示 出 用 户 设 置 的 名 称 ， 如 图 4-116 所 示 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “多 页 ”命令 ， 弹 出 图 4-117 所 示 的 “页 面 名称 ” 对 话 
框 ， 由 于 设计 文件 默认 创建 一 张 图 页 ， 因 此 新 建 页 面 默认 名 称 为 2。 

单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 在 该 设计 文件 夹 下 创建 图 页 文件 ， 如 图 4-118 所 示 。“ 设 计 2” 文 
件 下 包括 两 个 图 页 文件 “时 钟 电路 要 ”和 “时 钟 电路 扔 ”。 























HIEN WM 

































EE 3 口 臣 加 网 
Dd 哆 人 
i : 时 钟 电路 #1 
晤 -加 时 种 电路 加 时 负电 路 #2 








天 对 钟 电路 



















































































二 各 [Exe] 
日 
ED Ca 层级 [可见 度 项 目 视图 
图 4-116 ”保存 设计 文件 图 4-117 “页 面 名 称 ” 对 话 框 图 4-118 创建 图 页 文件 











2. 设置 原理 图 图 纸 

选择 菜单 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ， 
系统 弹出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 按 照 图 4-119 设 
置 图 纸 大 小 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 
闭 对 话 框 。 

3. 设计 时 钟 电路 1 

(1) 放置 元 器 件 

在 “TI Logic Gate2. NItLib” 元 器 件 库 中 找到 
SN74LS04D， 在 “TI Logic Counter NILLib” 元 器 件 
库 中 找到 计数 器 芯片 ， 从 另外 两 个 库 中 找到 其 他 常 
用 的 一 些 元 器 件 。 将 它们 一 一 放置 在 原理 图 中 。 























单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 基本 ” 按 
钮 ~“, 选择 “SWITCH” 系列 栏 中 的 “DSWPK_8”， 
如 图 4-120 所 示 ， 双 击 该 元 器 件 ， 将 其 放置 在 原理 
图 中 。 





























电 隆 图 尾 性 
电路 图 可 见 性 | 颜色 | 工作 区 | 布线 | 字体 _| PCB [图 层 设置 | 
团 显示 网 格 (9) 
回 显示 页 面 边 界 介 ) 
回 显示 边界 中 
图 页 小 
2 让 定义 大 小 
EE 宽 座 (WW): 。 二 
7 向 一 高 度 D: 3.5 
ds 
名 横生 中 回 英 十 () 日 厘 米 m) 
加 保存 为 默认 值 
ERAO ER | 应 用 A) | (帮助) | 
让 邓 5 属 性 ” 1 
图 4-119 设 电路 图 属性 ”对 话 框 


































































































选择 一 个 元 器 件 品 
数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) Ne) 
主 数据 库 vw| DSWPK_8 加 | 关闭 (©) 
组 : DIPSWS | 
ur Basic | |DIPsw6 搜索 (5).… 
psne 捕 要 
国 -所 有 系列 > 四 了 cswe 查看 模型 W 
辆 assrc_vwnruAL [| i 
> Dswpk_10 | 
国 RareD_vRTuaL pswpk 2 | 帮助 (H) 
RpAcK DSWPK_3 
swITcH DSWPK_4 范 数 : 
本 TRANsFoRMER ES 5 8item dip switch pack - Black crdeis ON 
自 NON_IDEAL_RLC DSWPK_6 position switch 1. Keep unused switches in 
到 RELaY | | |pswpk 7 OFF position 
里 上 DSWPK_8 vw 
SOCKETS | 
| 加 Sw _ | 模型 制造 商 /ID: 
副 scHeMaTIc_ symeols | | |pe_ppsT 三 二 
弦 REsIsTOR SPDT 
中 capacronR SPST 
| 
| 人 CONTROLLED_DPDT 
VOLTA LL 迹 害 | 刑 ， 
车 cap ascrour | > 印迹 制造 商 /类 型 : 
| | |vorrae_coNrROLED spor | 页 
VARIABLE RESISTOR (| [VoLTAGE CONTROLLED_spsT Ultiboard / DIPSW8HX 
虽 vaRIABLE_CaPACITOR VOLTAGE_CONTROLLED_SpsT_ANIMA| | Ultboard /DIPSW8S 世 
于 vaRIABLE_INDUCTOR | |VOLTAGE_CONTROLLED_sPsT_BOUN( 二 | 超级 链接 : 
7 几 上 «| 四 ] 上 
元 器 件 : 30 正在 搜索 : 污 波 器 : 关 
», 有 399 
图 4-120 选择 “DSWPK_8 











单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 


“放置 连接 器 ”按钮 由， 在 Connectors 库 选 择 “HEADERS 


_TEST” 系列 ,选择 “HDR1 x4”， 如 图 4-121 所 示 ， 双 击 该 元 器 件 ， 将 其 放置 在 原理 


图 中 。 


由 于 在 系统 所 带 的 元 器 件 库 中 找 不 到 所 需 元 器 件 SN74HC4040D 的 原理 图 符号 ， 自 己 绘 
制 原理 图 符号 过 于 烦琐 ， 可 以 在 元 器 件 库 中 选择 外 形 相 似 的 元 器 件 ， 并 进行 属性 编辑 ， 得 到 


该 元 带 件 。 


单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 基本 ”按钮 守 ， 选择“ 用 户 数据 库 一 所 有 组 一 
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SN74” 系 列 栏 中 的 “SN74LS273”， 如 图 4- 122 所 示 ， 双 击 该 元 器 件 ， 将 其 放置 在 原理 
图 中 。 


元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) Exoa| 


4 Tt 
me 关闭 
ARM-14-HDR 

















AVR-JTAG-HDR 详情 报告 (D) 


查看 模型 (V) ] 


BOSCH-EDC16-6DM-HDR 
CYPRESS-ULTRA-ISR-HDR 
HDR1X10 

HDRIX11 帮助 (HH) 
HDRIX12 
HDRIX13 下 函数 : 
HDR1X14 
HDR1X15 
HDR1X16 
HDR1X17 ~ 
于 的 模型 制造 商 /D: 


HDRIX19 Generic / EMPTY 
HDR1X2 


HDR1X20 
HDRIX21 
hoe pee 印迹 制造 商 /类 型 : 


HDR1X23 
HDR1X24 


HDR1X25 
HDRIX3 超级 链接 : 


= Ek 
正在 痿 索 : 




















1x4Header Strip 












































图 4-121 选择 “HDRI1 x4” 





数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSIY32.2) 
ee SN74LS273 加 © | 
和 | 
画 < 组 > lw 
| 系列 : | 详情 报告 D) 

国 -所 有 系 3> 3 查看 模型 W 

而 poef 
Do Res [帮助 H) ] 


Ba 


Det SN74_1 









































模型 制造 商 /人 D: 








印迹 制造 商 /类 型 : 














超级 链接 : 


























图 4-122 ”选择 “SN74LS273” 


元 器 件 放 置 结果 如 图 4-123 所 示 。 

(2) 编辑 元 器 件 

选中 元 器 件 U1 ， 单 击 右 键 ， 选 择 “ 编 辑 标 题 块 /符号 ”命令 ， 弹 出 “符号 编辑 器 ” 窗 
口 ， 如 图 4-124 所 示 。 
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S1 
U1 

—1l 20 广 一 
一 11 2 广 一 
一 3 [一 J1 

7 各 画 二 - 
刁 8 pe 

13 16 上 -一 pe 
= 计生 站 

17 PB-| 一 

18 
习 10 p4| 

SN74LS273 HDR1X4 














图 4-123 ”放置 元 器 件 


| 文件 昌 ” 编 如 旧 ”视图 MV) 管 脚趾 图 形 (G) 布局 工具 中 帮助 





| 名 加 |%* 星 蝶 


国 回 | 9 WB? laaa 











医 o 





|INDNGS<Z 3 ~ NA 国 | 罗 | 





| 匠 词 槛 冀 | 剑 | 二 于 | 本 本 | 4 





本 | 呈 | 全 己 

















符号 管 脚 ”名称 方向 ”命名 字体 


可 见 
可 见 
可 见 


=Im 


自动 Courier New 
自动 Courier New 
自动 Courier New 








[小 管 册 /富民 7” 


| [ 下 











图 4-124 


调整 管 脚 位 置 ， 结 果 如 图 4-125 所 示 。 


在 “电子 表格 ” 栏 选择 “ 管 脚 ”选项 卡 ， 


| x#e SRB 视 加 


[9 


符号 编辑 器 ”窗口 


设置 引 脚 11 为 时 钟 引 脚 ， 如 图 4-126 所 示 。 


| 文件 日 ” 编 加 EE) 视图 管 靶 P) 图 形 (G) 布局 山 工具 中 帮助 (中 











盐 | 剑 |]x 至 | 旬 怠 |4 














| 口 路 


车 


回 | # 区 入 | 图 国 


gcIRBl?leael 


x “INOoNOGSOTR I NN ABIY| 
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| 剑 | 工时 | 蚤 蝇 | 从 六 相对 | 吕 | 呈 吕 














正常 


命名 字体 
Courier New 
Courier New 


Courier New 








[dm 仆 管 遇 /了 闫 和 图 一 








名 称 方向 ”命名 字体 
自动 Courier New 
Courier New 


Courier New 





图 4-125 引 脚 调整 结果 





图 4-126 设置 引 脚 类 型 
同样 的 方法 ,设置 其 余 引 脚 类 型 ， 结 果 如 图 4-127 所 示 。 
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| 文件 昌 ” 编 加 四 ”视图 V) 管 脚 (B) 图 形 (G) 布局 ”工具 (帮助 ( 
| Di % | 回国 9 IMS ?aa 
= IDAeezx22Ya 国 多 | 














至 | 咏 品 | 从 站 相对 | 呈 | 叶 忆 | 




















名 称 ”形状 长 度 符号 管 天 名称 方向 ”命名 字体 
17 一 线 管 肢 正常 可 见 自动 Courier New 
18 一 线 管 肢 正常 可见 自动 Courier New 
19 一 线 管 肢 正常 可 见 加 Courier New 


[«]w 仆 管 遇 /1 给 制图 层 

















图 4-127 设置 引 脚 类 型 





关闭 该 窗口 ， 返 回 工作 区 ， 元 器 件 编辑 结果 如 图 4-128 所 示 。 
按照 电路 要 求 对 元 器 件 进 行 布 局 操作 ， 结 果 如 图 4-129 所 示 


S1 十 四 











SN74LS273 SN74LS273 


图 4-128 “元 器 件 编辑 结 绝 


(3) 自动 连 线 
将 鼠标 放置 到 元 絮 件 引 肢 附近， 激活 自 动 连 线 ， 在 原理 图 上 布线 ， 如 图 4-130 所 示 。 


图 4-129 原理 图 布局 结果 





y 
7 也 














HDR1X4 


中 
FRR 
PaRNOGANYIAJo 


SN74LS273 
图 4-130 ”完成 原理 图 布线 


(4) 放置 离 页 连接 器 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “ 离 页 间 连 接 器 ”命令 ， 鼠 标 变 为 < 状 ， 在 
适当 位 置 单 击 ， 放 置 离 页 连接 器 ， 双 击 连接 器 符号 名 称 ， 修 改名 称 为 NN， 如 图 4-131 所 示 。 
单 击 “确认 ”按钮 ， 完 成 修改 ,结果 如 图 4-132 所 示 。 












































Off-Page Connecto Ex | 
| 标签 | 显示 | 
名 J1 
IN 
| advanced Refpes configuration,., 到 
HDR1X4 
[iO (mi | (| 























图 4-131 “Off - Page Connector” 对 话 框 图 4-132 ”放置 离 页 连接 器 


(5) 放置 电源 和 接地 符号 

单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 源 ” 按 钮 +|， 在 Sources 库 的 “系列 ” 栏 选择 
“POWER_SOURCES” 一 “GROUND”， 如 图 4-133 所 示 。 

双击 该 接地 电源 ， 放 置 电源 ， 本 例 共 需 要 3 个 接地 ， 在 放置 过 程 中 按 (Cal》 +《R》， 旋 
转 接 地 符号 ， 结 果 如 图 4-134 所 示 。 














选择 一 个 元 器 件 ue 
数据 库 ， 元 器 件 ; 符号 (ANSILY32.2) 确 凡 GO) 
人 a 
关闭 (C) 
中 组: AC_POWER 寺 吝 
击 sources | |DC_POWER 对 | 
系列 : DGND = 详情 报告 O) 
二 丁 弄 《 
画 -所 有 系列 > EE 查看 模型 
区 powER_souRcEs ei 
GROUND_REF2 
两 seal_ volTAGE souRcES | | cnounp REF3 帮助 0) 
次 stGNaL_CURRENT_sOURCES | | GROUND_REF4 
藤 comRouEp _voLTAGE sour| | GROUND_REF5 国 数 : 
吗 conrRouEp_cuRRENT_soUl | NON_IDEAL_BATTERY Analog Ground 


THREE_PHASE_DELTA 





天 cowrol_FuNcnon_BLock 


THREE_PHASE_WYE 
DIGITAL_souRcEs 


VREF1 



















































































VREF2 模型 制造 商 /ID: 
V_REF3 
V_REF4 
V_REFS 
VCC 
VDD 印 广 制造 商 / 类 型 : 
VEE 
WSS 
超级 链接 : 
[ WM | 上 
元 器 件 : 21 正在 搜索 : 滤波 器 : 关 
图 4-133 选择 电源 图 4-134 放置 接地 电源 





选择 “V_REF5”， 选 择 电源 ， 如 图 4-135 所 示 。 双 击 该 电源 ， 放 置 电 源 ， 本 例 共 需 要 1 
个 接地 ， 结 果 如 图 4-136 所 示 。 
原理 图 绘制 完成 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “保存 ”按钮 贺 ， 保 存 绘制 好 的 原理 图 # 
1 文件 。 
2. 设计 时 钟 电 路 2 
打开 原理 图 文件 “时 钟 电路 如 ”。 
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数据 库 : 

主 数据 库 

组 : 
让 sources 


系列 : 


pOwER_soURCES 

两 stcNAL_VoLTAGE_souRCES 
多 stGNAL_CURRENT_souRCES 
渗 cowrrouED_vorTaGE_sour 
嘿 corrouEp_curRENT_soul 
可 coNTROL_FUNCTION_BLOCK: 
而 prcral_souRcEs 

















国 -所 有 系列 > 











元 器 件 和 符号 (ANSI Y32.2) 确认 (O) 
EE 加 
AC_POWER 
DC_POWER 搜索 (5).… 
DGND 详情 报告 O) 
GROUND 区 查看 模型 (0) 
GROUND_REF1 
GROUND_REF2 
GROUND_REF3 帮助 叶 
GROUND_REF4 
GROUND_REF5 国 数 : 


NON_IDEAL_BATTERY 
THREE_PHASE_DELTA 
THREE_PHASE_WYE 











De Voltage Source 1 Reference Connector 


source or a global reference connector, 


This component may function as a DC voltage 












































8 1 





V_REFL 
VREr2 模型 制 千 商 hD: 
VREr3 
V_REF4 
VCC 
wo 印迹 提 造 喜庆 型 ; 
VEE 
VSS 
超级 泛 接 : 3 
| Tn + 
元 器 件 : 21 正在 近 索 ; 汛 波 器 : 关 





4-135 





(1) 放置 元 器 件 
单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 CMOS 库 ” 按 钮 器， 在 “CMOS 一 74HC_6V” 元 器 
件 库 中 找到 计数 器 芯片 74HCO4N_6V， 如 图 4-137 所 示 。 


选择 电源 


元 器 件 : 





SN74LS273 


圳 


4-136 ”放置 





HDR1X4 





符号 (ANSI Y32.2) 





主 半 unl 





74HC00D_6V 
74HCOON_6V 
74HC01D_6V 





园 <#i##5> 
多 cvos_sv 
区 cvos_ sw rc 
多 cmos_iov 
多 cmos_iovIc 
车 cvos lw 
车 ?ac_ zy 

对 ?ahc_ 
时 ?ac_w rc 
村 ?ac_ev 
器 Tinyogc_zy 
是 mnyooc 3v 
是 mnyooc yw 
周 rmyooc_ v 
题 Tnyooc ev 





74HCOIN_6v 
74HC02D_6V 
74HCO2N_6V 
74HC03D_6V 
74HCO3N_6V 
74HC04D_6V 
74HC05D_6y 
74HCOSN_6V 
74HC08D_6V 
74HCOSN_6V 
74HC09D_6y 
74HCOSN_6V 
74HC107D_6Y 
74HC107N_6V 
74HC109D_6V 
74HC109N_6V 
74HC10D_6V 
74HC10N_6V 
74HC112D_6V 
74HC112N_6Y 
74HC113D_6V 
74HC113N_6V 














确认 (0) 
关闭 (@) 
搜索 (5).… 
详情 报告 D) 
查看 模型 (W) 


3 





| 者 助 中) 
a le Je JE 

函数 : 

HEX INVERTER 


模型 制造 商 iD: 








印迹 制造 商 /类 型 : 

















图 4- 





正在 搜索 : 加 
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选择 元 器 件 “74HCO4N_6V” 


双击 该 元 器 件 ， 切 换 到 工作 区 ， 由 于 该 器 件 为 多 部 件 元 器 件 ， 因 此 弹出 选择 部 件 对 话 
框 ， 以 英文 字母 命名 ， 选 择 要 放置 的 部 件 名 称 ， 如 图 4-138 所 示 。 

选择 部 件 A， 在 工作 区 单 击 ， 放 置 该 器 件 ， 结 果 如 图 4-139 所 示 。 

由 于 两 个 电路 图 页 均 在 同一 该 设计 文件 下 ， 因 此 元 器 件 命名 在 上 个 电路 图 页 的 基础 上 递 


增 


显示 。 
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U2A U3A U4A 








74HCO4N_6V 74HCO4N_6V 74HCO4N_6V 
图 4-138 选择 部 件 图 4-139 放置 部 件 














单 击 “元 右 件 ”工具 栏 中 的 “放置 其 他 ”按钮 mr ， 选 择 多 功能 虚拟 器 件 “MISC - 
VIRTUAL” 系列， 选中 晶振 元 器 件 CRYSTAL_VIRTUAL， 如 图 4-140 所 示 。 


























4 — i 
数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSIY32.) NO) 
主 数 据 库 ~ 回 
本 | 
Ft Misc | |FUSE_VIRTUAL 搜索 (5).… 
系列 : MOTOR_VIRTUAL | | 详情 报告 D) 
夯 -所 有 系列 > OPTOCOUPLER_VIRTUAL | 豆 帮 村 到 0) 
国 wsc veruw TRIODE_VIRTUAL 
KB TRANSDUCERS 
王 oprocouPuER 帮助 (H) 
DcRYsTAL 
瑶 vacuuM_TueE 函数 : 


图 succ_cownreR 

加 soosr cowenren 

鲜 suck_soosr_ cowERTER 
贺 Lossy TRANswrsston_HNE 
固 Lossuess me rpEi 


模型 制造 商 /ID: 












































[mrycRysrAL DEAL | 
固 Lossuess me mpE> 
图 FTErs 
呈 MOSFET_DRIVER 
三 wmrsc 印迹 制造 商 /类 型 : 
加 NeT 
超级 链接 : 
4 J G 
元 器 件 : 5 正在 省 索 : 滤波 器 : 关 





图 4-140 选择 “CRYSTAL_VIRTUAL” 


从 另外 两 个 库 中 找到 其 他 常用 的 一 些 元 器 件 ， 如 电阻 、 电 容 元 器 件 。 将 它们 一 一 放置 在 
原理 图 中 ， 如 图 4-141 所 示 。 

(2) 自动 连 线 

在 原理 图 上 布线 ， 编 辑 元 器 件 属性 ， 如 图 4-142 所 示 。 


Y1 








CRYSTAL VIRTUAL 








CRYSTAL VIRTUAL 























ER Ee: 
R1 R1 
ci1 
U2A ci1 U3A U4A 
74HC04N_6V 0.01pF 74HCO4N_6V 74HC04N_6V 74HC04N_6V 0.01pF 74HC04N_6V 74HC04N_6V 
图 4-141 放置 元 器 件 图 4-142 完成 原理 图 布线 


(3) 放置 离 页 连接 髓 
选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “ 离 页 间 连 接 器 ”命令 ， 鼠 标 变 为 <<- 状 ， 
在 适当 位 置 单 击 ， 放 置 离 页 连接 嚣 ， 双 击 连 接 器 符号 名 称 ， 修 改名 称 为 NI[， 如 图 4-143 所 
示 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-144 所 示 的 提示 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 完 成 不 同 
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页 间 同 名 网 络 的 连接 ， 结 果 如 图 4-145 所 示 。 
| 


标签 | 显示 | 











包 称 : 
IN 





[ Advanced RefDes configuration., ,. 


























-= || 
已 存在 同名 连接 器 。 如 果 您 继续 ，, 这 些 其 他 的 连接 器 也 将 被 连接 。 
您 希望 继续 吗 人 

RG) [Re ] La ED Ga 














II 


图 4-144 ”提示 放置 离 页 连接 器 





图 4-143 “Off - Page Connector” 对 话 村 


Y1 


I 














CRYSTAL VIRTUAL 
RI1 R2 
{| 上 二 
R1 R1 
U2A C1 U3A U4A ji 
|| [> 一 > > 
74HC04N_6V 0.01bF 74HCO4N_6V 74HC04N 6V 
LT av i 
图 4-145 ”原理 图 设计 完 














(4) 保存 原理 图 

原理 图 绘制 完成 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “保存 ”按钮 贺 ， 保 存 绘制 好 的 原理 图 # 
2 文件 。 

(5) 退出 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “退出 ”命令 ， 退出 NI Multisim 14. 0。 

至 此 ， 时 钟 电 路 完整 绘制 完成 。 

在 本 例 的 设计 中 ， 主 要 介绍 了 原理 图 符号 的 放置 。 原 理 图 符号 有 电源 符号 、 离 页 符号 
等 ， 这 些 原理 图 符号 给 原理 图 设计 带 来 了 更 大 的 灵活 性 ， 应 用 它们 ， 可 以 给 设计 工作 带 来 极 
大 的 便利 。 
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第 $ 竟 层次 原理 图 的 设计 


前 面 音 节 介 绍 了 一 般 电 路 原理 图 的 基本 设计 方法 ， 而 对 于 大 规模 的 电路 系统 来 说 ， 由 于 
所 包含 的 电气 对 象 数量 繁多 ， 结 构 关 系 复杂 ， 其 错综复杂 的 结构 也 非常 不 利于 电路 的 阅读 、 
分 析 与 检查 。 

因此 ， 对 于 大 规模 的 复杂 系统 ， 应 该 采用 另外 一 种 设计 方法 ， 即 电路 的 模块 化 设计 方 
法 。 将 整体 系统 按照 功能 分 解 成 若干 个 电路 模块 ， 每 个 电路 模块 具有 特定 的 独立 功能 及 相对 
独立 性 ， 可 以 由 不 同 的 设计 者 分 别 绘制 在 不 同 的 原理 图 上 。 这 样 可 以 使 电路 结构 更 清晰 ， 同 
时 也 便于 设计 团队 共同 参与 设计 ， 加 快 工作 进程 。 








e 层次 结构 原理 图 的 基本 结构 和 组 成 
。 层次 结构 电路 原理 图 的 设计 方法 
。 连接 器 端口 

e 月 上 而 下 的 设计 方法 

e 目下 而 上 的 设计 方法 


5.1 层次 结构 原理 图 的 基本 结构 和 组 成 








层次 结构 电路 原理 图 的 设计 理念 是 将 实际 的 总 体 电路 进行 模块 划分 ， 划 分 的 原则 是 每 一 
个 电路 模块 部 应 具有 明确 的 功能 特征 和 相对 独立 的 结构 ， 而 且 还 要 有 简单 、 统 一 的 接口 ， 便 
于 模块 间 的 连接 。 

针对 每 一 个 具体 的 电路 模块 ， 可 以 分 别 绘制 相应 的 电路 原理 图 ， 该 原理 图 一 般 称 之 为 子 
原理 图 ， 而 各 个 电路 模块 之 间 的 连接 关系 则 采用 一 个 顶层 原理 图 来 表示 。 项 层 原理 图 主要 由 
大 干 个 原理 图 符号 即 图 纸 符 号 组 成 ， 用 来 表示 各 个 电路 模块 之 间 的 系统 连接 关系 ， 描 述 了 整 
体 电路 的 功能 结构 。 这 样 ， 整 个 系统 电路 就 分 解 成 顶层 原理 图 和 若干 个 子 原理 图 以 分 别 进行 
设计 。 

在 NI Multisim 14.0 中 ， 层 次 电路 将 模块 符号 称 之 为 层次 块 ， 层 次 块 代表 完整 的 广电 路 。 
其 中 ， 支 原理 图 是 用 于 描述 某 一 电路 模块 具体 功能 的 普通 电路 原理 图 ， 只 不 过 增加 了 一 些 输 
入 、 输 出 端口 ， 作 为 与 上 层 原 理 图 进行 电气 连接 的 接口 。 普 通电 路 原理 图 的 绘制 方法 在 前 面 
已 经 学 习 过 ， 主 要 由 各 种 具体 的 元 器 件 、 导 线 等 构成 。 

顶层 电路 图 即 母 图 的 主要 构成 元 素 不 再 是 具体 的 元 器 件 ， 而 是 代表 子 原理 图 的 图 纸 符 
号 。 如 图 5-1 所 示 是 一 个 采用 层次 结构 设计 的 项 层 原理 图 。 

该 顶层 原理 图 主要 由 5 个 层次 块 符号 组 成 ， 每 一 个 层次 块 符号 都 代表 一 个 相应 的 子 原理 
图 文件 ， 层 次 块 符号 包括 两 种 类 型 : 带电 路 端口 与 不 带电 路 端口 。 其 中 ，SCHI ~ SCH4 为 带 
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电路 端口 层次 块 符号 ，SCHS 为 不 带电 路 端口 层次 块 符号 。 带 电路 端口 图 纸 符号 的 内 部 给 出 
了 一 个 或 多 个 表示 连接 关系 的 电路 端口 ， 对 于 这 些 端口 ， 在 子 原理 图 中 都 有 相同 名 称 的 输 
入 、 输 出 连接 带 与 之 相对 应 ， 以 便 建立 起 不 同 层次 间 的 信号 通道 。 















































HB1 HB4 

IO1 IOl 

IO2 IO2 

“ey 
SCH4 层 次 模块 
SC1 
SCH2 
SCH5 

HB3 二 

To 层次 模块 

sd I02 
层次 模块 














SCH3 


电路 端口 
图 5-1 采用 层次 结构 设计 的 顶层 原理 图 








层次 块 之 间 是 借助 于 电路 端口 进行 连接 的 ， 也 可 以 使 用 导线 或 总 线 完成 连接 。 此 外 ， 同 
一 个 工程 的 所 有 电路 原理 图 (包括 顶层 原理 图 和 子 原理 图 ) 中 ， 相 同名 称 的 输入 、 输 出 连 
接 需 之 间 ， 在 电气 意义 上 都 是 相互 连通 的 。 








5.2 层次 结构 电路 设计 方法 





层次 电路 原理 图 设计 的 具体 实现 方法 有 两 种 ， 一 种 是 自 上 而 下 的 设计 方法 ， 另 一 种 是 自 
下 而 上 的 设计 方法 ， 如 图 5-2 所 示 。 

1. 自 上 而 下 的 设计 方法 

在 绘制 电路 原理 图 之 前 ， 要 求 设计 者 对 这 个 设 
计 有 一 个 整体 的 把 握 ， 把 整个 电路 设计 分 成 多 个 模 
块 ， 确 定 每 个 模块 的 设计 内 容 ， 然 后 对 每 一 模块 进 
行 详细 的 设计 。 在 C 语言 中 ， 这 种 设计 方法 被 称 为 
自 顶 向 下 ， 逐 步 细 化 。 该 设计 方法 要 求 设计 者 在 绘 
制 原理 图 之 前 就 对 系统 有 比较 深入 的 了 解 ， 对 电路 
的 模块 划分 比较 清楚 。 

采用 层次 电路 的 设计 方法 ， 将 实际 的 总 体 电路 
按照 电路 模块 的 划分 原则 划分 为 Y 个 电路 模块 ， 即 模块 1、 模块 2、 模 块 3 等 ， 然 后 连接 各 
模块 绘制 出 层次 原理 图 中 的 顶层 原理 图 ， 再 分 别 打开 模块 1、 模块 2、 模 块 3 对 应 的 文 电路 ， 
绘制 出 具体 原理 图 。 

2. 自 下 而 上 的 设计 方法 

对 于 一 个 功能 明确 、 结 构 清 晰 的 电路 系统 来 说 ， 采 用 层次 电路 设计 方法 ,使 用 自 上 而 下 
的 设计 流程 ， 能 够 清晰 地 表达 出 设计 者 的 设计 理念 。 但 在 有 些 情 况 下 ， 特 别 是 在 电路 的 模块 
化 设计 过 程 中 ,不 同 电 路 模块 的 不 同 组 合 ,会 形成 功能 完全 不 同 的 电路 系统 。 用 户 可 以 根据 
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图 5-2 原理 图 设计 方法 














自己 的 具体 设计 需要 ， 选 择 若 干 个 已 有 的 电路 模块 ， 组 合 产生 一 个 符合 设计 要 求 的 完整 电路 
系统 。 此 时 ， 该 电路 系统 可 以 使 用 自 下 而 上 的 层次 电路 设计 流程 来 完成 。 

设计 者 先 绘制 支 电路 图 ， 根 据 子 原 理 图 生成 原理 图 符号 ， 进 而 生成 上 层 原理 岁 ， 最 后 完 
成 整个 设计 。 这 种 方法 比较 适用 于 对 整个 设计 不 是 非常 熟悉 的 用 户 ， 是 一 种 适合 初学 者 选择 
的 设计 方法 。 














5.3 连接 器 端口 


每 一 个 方 框图 就 代表 一 个 子 电路 ， 方 框图 中 引 脚 对 应 子 电路 中 的 输入 输出 连接 絮 。 为 了 
能 对 子 电路 进行 外 部 连接 ， 需 要 对 子 电 路 添加 输入 、 输 出 功能 ， 带 有 输入 、 输 出 符号 的 子 电 
路 才能 与 外 电路 连接 。 
通过 上 面 的 学 习 可 以 知道 ， 在 设计 原理 图 时 ， 两 点 之 间 的 电气 连接 ， 可 以 直接 使 用 导线 
连接 ， 也 可 以 通过 设置 相同 的 网 络 标签 来 完成 。 还 有 一 种 方法 ， 即 使 用 电路 的 输入 、 输 出 端 
口 ， 能 同样 实现 两 点 之 间 (一 般 是 两 个 电路 之 间 ) 的 电气 连接 。 相 同名 称 的 输入 、 输 出 端 
口 在 电气 关系 上 是 连接 在 一 起 的 ， 一 般 情 况 下 在 一 张 图 纸 中 是 不 使 用 端口 连接 的 ， 层 次 电路 
原理 图 的 绘制 过 程 中 常用 到 这 种 电气 连接 方式 。 


5.3.1 HB/SC 连接 器 


1. 放置 连接 器 符号 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”-、 “连接 器 ”-、“HB/SC 连接 器 ”命令 ， 光 标 将 变 为 十 字形 
状 ， 并 带 有 一 个 连接 器 符号 标志 ， 如 图 5-3 所 示 。 

移动 光标 到 需要 放置 连接 器 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 符号 位 置 ， 即 i 
可 完成 连接 器 符号 的 放置 。 D 一 

此 时 放置 的 图 纸 符号 并 没有 具体 的 意义 ， 需 要 进一步 设置 ， 包 括 ”图 5-3 连接 器 符号 
其 名 称 、 所 表示 的 子 原理 图 文件 及 一 些 相关 的 参数 等 。 

此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 连接 器 符号 的 状态 ， 重 复 上 一 步 操作 即 可 放置 其 他 连接 器 符号 ， 
右键 单 击 或 者 按 (Esc》 键 即 可 退出 操作 。 


(从 注意 

选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “全 局 偏好 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “全 局 偏好 ”对 话 框 。 在 
对 话 框 中 的 “元 器 件 ” 标 签 页 选择 “持续 布局 ”( 按 (FSC》 退出 ) 单 选 钮 ， 可 以 选择 连接 
器 (或 元 器 件 ) 后 连续 放置 对 象 ， 按 (ESC〉 键 停止 放置 。 如 图 5-4 所 示 。 

该 设置 适用 于 整个 电路 ， 选 择 其 余 对 象 时 ， 同 样 在 完成 一 次 放置 后 仍 处 于 放置 状态 ， 可 
继续 执行 前 一 步 的 放置 操作 ， 直 到 按 (ESC〉 键 取消 放置 操作 。 进 行 此 设置 对 于 放置 同类 元 
器 件 或 连接 器 的 操作 ， 可 以 大 大 地 减少 时 间 并 编 短 步骤 。 在 后 面 的 章节 中 默认 此 设置 。 

2. 设置 属性 

双击 连接 器 符号 ， 弹 出 “Hierarchical Connector” (层次 连接 器 ) 对 话 框 ， 如 图 5-5 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 “Name”( 名 称 ) 文本 框 中 输入 连接 器 名 称 ， 默 认 名 称 为 “101”。 
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路 径 | 消息 提示 | 保存 | 元 器 件 | 常规 仿真 | 预览 | 
元 器 件 布局 模式 








回 布 局 完成 后 返回 至 元 器 件 浏览 器 ” Hierarchical Connecto 
旧 放置 单个 元 器 件 (P) Tr 
昌 人 x 多段 式 元 器 件 进行 持续 布局 ( 按 ESC 退出 )(m) Label Co-simulation | 显示 

















回 持续 布局 ( 按 ESC 退出 ) (E) 
符号 标准 Name: 
AAA 加 ANSI(N) oz2| 

© oIND) 
视图 Direction: 
ht | 


国 移动 委 件 时 显示 通 往 原 位 置 的 线路 (w) 
































应用 内 “| 医大 二 te 

















在 “Direction” (方向 ) 下 拉 列 表 中 显示 “输入 ”“ 输 出 ”和 
“未 使 用 ”3 种 电气 类 型 ， 显 示 连 接 器 符号 方向 ， 如 图 5-6 所 示 。 
电气 通常 与 电路 端口 外 形 的 设置 一 一 对 应 ， 这 样 有 利于 直观 理 
解 。 端 口 的 属性 是 由 LO 类 型 决定 的 ， 这 是 电路 端口 最 重要 的 
属性 。 

3. 快捷 命令 

在 连接 器 符号 上 单 击 右 键 ， 显 示 如 图 5-7 所 示 的 快捷 菜单 ， 可 














对 该 符号 进行 操作 ， 常 用 操作 如 下 。 多 区 Caix 
i EY 浊 EB f+ 

。 前 切 ， 剪 切 端口 连接 器 。 Ps 

。 复制 : 复制 端口 连接 恬 。 X mstD) Delete 


。 粘贴 : 粘贴 端口 连接 噩 。 ae Se 
。 删除 : 删除 端口 连接 器 。 和 顺 时 针 旋 转 90"(w) Ctrl+R 
e 水 平 翻 转 : 电路 端口 连接 器 左右 翻转 。 四 逆 时 针 旋转 90"(o) Ctrl+Shift+R 


。 垂直 翻转 : 电路 端口 连接 器 上 下 翻转 。 

。 顺 时 针 旋 转 90": 电路 端口 连接 器 顺 时 针 旋 转 90°。 

。 道 时 针 旋 转 90": 电路 端口 连接 器 逆 时 针 旋 转 90°。 

。 字体 : 设置 端口 连接 器 字体 ,执行 该 命令 ,弹出 如 
图 5-8 所 示 的 对 话 框 。 

。 颜色 : 设置 端口 连接 器 颜色 ,执行 该 命令 ， 弹出 如 





反 转 探 针 方向 
图 5-9 所 示 的 对 话 框 。 | 将 所 选 内 容 保存 为 片断 (G).… 
单独 的 连接 器 是 不 具备 任何 意义 的 ， 如 图 5-10 所 示 ， 单 击 So 
连接 器 符号 左 侧 的 放大 镜 符 号 ， 显 示 提 示 信 息 ， 该 连接 器 未 与 全 











页 面 连接 。 只 有 通过 层次 化 符号 连接 子 电路 与 顶层 电路 ， 才 能 
实现 连接 噩 符号 的 真正 意义 。 
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0 Bi | [ln] | 


图 $-4 “元 器 件 ” 选 项 卡 图 5-5 “Hierarchical Connector (层次 连接 器 ) ”对 话 框 


IO1 I01 101 
输入 ”输出 “未 使 


图 5-6 设置 端口 属性 
































总 绪 向 县 连接 外 


用 层次 块 蔡 换 亿 … Ctrl+Shift+H 
用 支 电路 苦 换 (R).… Ctrl+Shift+B 


苦 换 元 器 件 (mm)… 


将 元 器 件 保存 到 数据 库 (S).… 










编辑 符号 /标题 块 (b) 


锁定 /解锁 名 称 位 置 (K) 









5-7 快捷 菜单 





字形 (): 大 小 G): 
10 


粗 
< | | 正常 ^ 人 ^ 
本 1 加 
=| 本 12 
| | 粗 斜 体 四川 14 纤 : 


abYyZz 














对 齐 对] 于 |[ 委 
预 师 


标准 | 自 定义 
颜色 : 












































AGO 世 m 消 @-] | 应 用 | 蕊 者 助 t 员 

















图 5-8 “字体 ”对 话 框 图 5-9 “颜色 ”对 话 框 














‘Hierarchical Connecto 





Co-simulation 

















Type: 


101 
人 DOD:— 






































We . EE 
图 5-10 显示 连接 器 信息 图 5-11 “Co -simulation” 选项 卡 








5.3.2 输入 连接 器 


连接 器 端口 符号 的 电气 类 型 包括 输入 、 输 出 、 未 使 用 3 种 ， 除 了 在 属性 设置 对 话 框 中 设 
置 连接 器 类 型 ， 还 可 以 直接 使 用 输入 、 输 出 连接 器 端口 命令 。 
1. 放置 输入 连接 器 符号 


选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “Input connector” 命 令 ， 102 
光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 输入 连接 器 符号 标志 。 CD 

移动 光标 到 需要 放置 连接 器 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 符号 位 置 ， 即 可 ”图 5-12 连接 器 
完成 连接 器 符号 的 放置 ， 如 图 5-12 所 示 。 簿 学 


此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 连接 器 符号 的 状态 ， 重 复 上 一 步 操作 即 可 放置 其 他 连接 器 符号 ， 
右键 单 击 或 者 按 〈Esc》〉 键 即 可 退出 操作 。 
2. 设置 属性 
双击 连接 器 符号 ， 弹 出 “Hierarchical Connector” (层次 连接 器 ) 对 话 框 ， 如 图 7-4 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 “Name” (名 称 ) 文本 框 中 输入 连接 器 名 称 ， 默 认 名 称 前 缀 为 “IO0” 后 
缀 名 以 数字 递增 ， 在 “Direction” (方向 ) 下 拉 列 表 中 显示 “输入 ”类 型 ， 显 示 电 和 气 连 接 需 
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符号 方向 ， 如 图 5-13 所 示 。 
在 “Co 一 simulation” 选 项 卡 下 “Type” (类 型 ) 下拉 列表 中 显示 输出 类 型 ， 包括 电压 、 
电流 这 两 个 选项 ， 如 图 5-14 所 示 。 


Hierarchical Coni | onl lz] 
Hierarchical C 
| Label | Co-simulation | 显示 | | Co-simulation | 显 : 
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Label 
























































Name: 
102 Type: 


Direction: 



































Fo mo | [部 助 m )] [请 io) ] [取消 (C) ] [帮助 中 ] 


5-13 “Hierarchical Connector”( 层 次 连接 器 ) 对 话 框 图 5-14 显示 输出 类 型 


选择 的 端口 属性 不 同 ， 则 该 选项 卡 显 示 不 同 。 因 此 连接 器 的 属性 设置 对 连接 器 是 否 可 以 
在 电路 中 实现 作用 ， 起 到 很 大 的 作用 。 


5.3.3 输出 连接 器 
1. 放置 输出 连接 器 符号 














选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “Output connector” 命 I03 
令 ， 光 标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 输出 连接 器 符号 标志 ， 如 图 5-15 二 全 
所 示 ， 图 5-15 连接 器 
移动 光标 到 需要 放置 连接 器 符号 的 地 方 ， 单 击 确 定 符号 位 置 ， 即 可 符号 


完成 连接 需 符 号 的 放置 。 

此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 连接 器 符号 的 状态 ,重复 上 一 步 操 作 即 可 放置 其 他 连接 器 符号 ， 
右键 单 击 或 者 按 (Esc〉 键 即 可 退出 操作 。 

2. 设置 属性 

双击 连接 器 符号 ， 弹 出 “Hierarchical Connector”( 层 次 连接 器 ) 对 话 框 ， 如 图 5-16 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 “Name”( 名 称 ) 文本 框 中 输入 连接 器 名 称 ， 默 认 名 称 前 缀 为 “I0”,， 后 
缀 名 以 数字 递增 ， 在 “Direction” (方向 ) 下 拉 列 表 中 显示 “和 输出” 类型， 显示 电气 连接 器 
符号 方向 。 

在 “Co -simulation” 选 项 卡 下 “Type”( 类 型 ) 下 拉 列 表 中 显示 与 输入 连接 器 相同 的 输 
出 类 型 ， 并 且 不 可 更 改 ， 如 图 5-17 所 示 。 


| He eon | 
| 一 二 i P= 
| Label | Co-simulation | 显示 | Label | Co-simulation | 显示 | 

lame: Type: 
电压 







































































[io) ] [取消 ] [ 施 助 由] | [ 确 A(Q) ][ 取消 CC) | [帮助 名 | 
































图 5-16 “Hierarchical Connector”( 层 次 连接 器 ) 对 话 框 5-17 显示 输出 类 型 





5.3.4 总线 HB/SC 连接 器 


单 页 原理 图 是 所 有 电路 图 设计 的 基础 。 由 于 单 页 原理 图 电气 连接 包括 导线 与 总 线 ， 二 者 
不 可 混用 。 因 此 ,平坦 电路 电气 连接 包括 离 页 连接 器 与 总 线 离 页 连接 器 ， 分 别 对 应 导线 连接 
与 总 线 连接 ; 同样 地 ， 层 次 电路 中 导线 与 总 线 需 要 区 分 开 来 ， 包括 HB/SC 连接 器 与 总 线 
HB/SC 连接 器 。 

1， 放置 输出 连接 器 符号 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “总线 HB/SC 连接 器 ”命令 ， 光 标 将 变 为 十 
字形 状 ， 并 带 有 一 个 连接 器 符号 标志 ， 如 图 5-18 所 示 。 

移动 光标 到 需要 放置 连接 器 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 符号 位 置 ， 即 可 完成 连接 器 符号 的 
放置 。 

此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 连接 器 符号 的 状态 ， 重 复 上 一 步 操作 即 可 放置 其 他 连接 器 符号 ， 
右键 单 击 或 者 按 〈Esc》〉 键 即 可 退出 操作 。 

2. 设置 属性 

双击 连接 器 符号 ， 弹 出 “Bus Hierarchical Connector” (总 线 层次 连接 器 ) 对 话 框 ， 如 
图 5-19 所 示 。 在 该 对 话 框 中 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 连接 器 名 称 ， 默 认 名 称 前 缀 为 “Bus- 
I0”， 后 级 名 以 数字 递增 。 
























































标签 | 显示 
名 称 : 
| Advanced RefDes configuration,,. 
BuslO1 [ 确 AO) |] [到 消 C) | [帮助 中) 
5-18 连接 器 符号 狗 $-19 “Bus Hierarchical Connector 











(层次 连接 器 )” 对 话 框 





5.4 自 上 而 下 设计 方法 


自 上 而 下 的 设计 方法 是 指 在 创建 层次 块 符号 的 同时 ， 系 统 自动 创建 同名 的 子 电 路 ， 这 种 方法 
创建 的 子 电 路 只 包含 层次 块 符号 中 的 电路 端口 所 对 应 的 连接 器 电路 端口 ， 或 者 是 空白 的 。 

层次 电路 中 顶层 电路 与 子 电路 的 连接 主要 依靠 层次 块 符号 ， 以 此 体现 电路 的 层次 性 。 层 次 块 
符号 外 轮廓 包含 方 框 、 输 入 、 输 出 电路 端口 〈 可 有 可 无 ) ， 每 一 个 层次 化 符号 代表 一 张 原理 图 。 


5.4.1 放置 层次 块 


在 层次 电路 的 创建 过 程 中 经 常 碰 到 两 种 情况 : 一 是 电路 的 规模 过 大 ， 全 部 在 屏幕 上 显示 
不 方便 ， 对 于 这 种 情况 ， 设 计 者 可 先 将 某 一 部 分 电路 用 一 个 方 框图 加 上 适当 的 引 脚 来 表示 ， 
733 

















如 图 5-20a 所 示 ; 二 是 某 一 部 分 电路 在 多 个 电路 中 重复 使 用 ， 将 其 用 一 个 方 框图 代 蔡 ， 不 
包含 电路 端口 ， 如 图 5-20b 所 示 ; 将 上 述 两 种 方 框图 ( 带 引 脚 、 不 带 引 脚 ) 统称 为 层次 符 
号 ， 层 次 符号 的 使 用 不 仅 简化 图 纸 复杂 程度 ， 还 将 给 电路 的 编辑 带 来 方便 。 

层次 块 符号 的 放置 也 包括 两 种 不 同 命令 ,“ 新 建 层次 块 ”与 “新 建 支 电 路 ”命令 , “新 
建 层次 块 ”命令 只 能 创建 带电 路 端口 的 层次 块 符号 , “新 建 支 电路 ”命令 则 没有 限制 ， 可 以 
随意 创建 两 种 层次 块 符号 。 

下 面 介 绍 放置 两 种 层次 化 符号 的 方法 。 

1. 放置 带电 路 端口 层次 块 符号 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “新 建 层次 块 ” 命 令 ， 弹 出 如 图 5-21“ 层 次 块 属性 ” 
对 话 框 。 






































SC2 
Sa 层次 块 的 文件 名 (F): 
LOL ss D:\Pocuments\yuanwenjian\PC.ms14 
输入 管 时 数量 (N): 2 
输出 管 时 数量 (m): da 
Power Supply 
i 
9 D) J 
国 $ 2 局 信和 并 全 图 5-21 “层次 块 属性 ”对 话 杠 


























a) 带电 路 端口 方 框图 b) 不 带电 路 端口 方 框 方 框图 


2) 在 该 对 话 框 中 显示 层次 化 符号 设置 参数 : 文件 名 称 、 路 径 ， 输入、 输出 电路 端口 数 
量 。 输 入 的 层次 块 名 称 ， 即 层次 块 所 对 应 的 子 原理 图 名 称 。 
在 该 对 话 框 中 设置 电路 端口 数量 不 能 为 0， 即 只 能 放置 带电 路 端口 层次 块 符号 。 
3) 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-22 所 示 的 “新 建 层次 块 文件 ”对 话 框 ,选择 新 建 
的 与 层次 块 同名 的 支 电 路 文件 路 径 。 
刻 新 建 层次 志文 件 


全 全 国 « Circuit Design Suite 14.0 » titleblocks 3 | 大 tbs P| 












































修改 日 期 


有 有 与 挫 索 冬 件 匹 配 的 项 。 











文件 名 (N): | 
保存 类 型 m: [Multisim 14 文件 "ms14) 











会 隐藏 文件 夫 














图 5-22 “新 建 层次 块 文件 ”对 话 框 
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4) 完成 设置 后 ， 单 击 [ 兢 h@) 按钮， 退出 对 话 杠 ,光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 


原理 图 符号 标志 ， 如 图 5-23 所 示 。 
5) 移动 光标 到 需要 放置 原理 图 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 原理 图 符号 的 一 个 顶点 ,移动 光 


标 到 合适 的 位 置 ， 再 一 次 单 击 确定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 原理 图 符号 的 放置 ， 如 图 5-24 
所 示 。 

















HB1 
B22 4 
PC 
图 5-23 ”显示 层次 块 符号 图 5-24 编辑 层次 化 符号 











此 时 放置 的 图 纸 符号 并 没有 具体 的 意义 ， 需 要 进行 进一步 设置 ， 包 括 其 标识 符 、 所 表示 


的 子 原理 图 文件 及 一 些 相关 的 参数 等 。 
创建 层次 块 的 同时 自动 创建 广电 路 ， 在 “设计 工具 箱 ” 中 显示 电路 的 层次 性 ， 如 图 5-25 


所 示 。 








设计 2 - Multisim - 



















































































辆 文件 日 编辑 (日 ”视图 绘制) MCU(M) 仿真 (9) 转移 (n) 工具 中 ”报告 (R) 选项 (OQ) 窗口 WW) 帮助 (H) -Ils|x| 
| 了 D 思 史 日 | 久久 | % 昌 访 | 9 | 辕 国 加 四 贺信 | 先 时 a wm-am| "QQQA 国 
让 以 计 长 失 到 辐 人 国 的 rr 居 站 全 不 上 | 车 | 5 本 | b> ulin »||®e® 全 知 印 全 风 灯 
设计 工具 箱 下 本 省  ， ， 
DD 蕊 国 日 但 
日 - 因 设计 1 
晶 葬 设计 1 
国 Acp(scl) 
轩 设计 1- 按 述 
日 -加 设计 2 
白 -其 设 it2#1 
瑚 PC(HBD 
图 ] 设计 2#2 
国 设计 2# 猎 页 
支 电路 
| | 区 
层级 | 可 见 度 | 项 目 视图 国 设 +t1*| 恩 设计 2#1*| 居 设计 2#2| 居 设计 2# 多 页 [站 
中 Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7:59:26 
黎 
恒 
中 
型 与 
FTITTTT 
































图 5-25 添加 支 电 路 





2， 放置 不 带电 路 端口 的 层次 块 符号 
1) 在 “设计 工具 箱 ” 中 选择 原理 图 页 文件 ， 选 定 电路 。 被 选择 电路 的 部 分 由 周围 的 方 


框 表示 ， 表 示 完 成 母 电 路 的 选择 ， 如 图 5-26 所 示 。 
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2) 子 电路 的 创建 
QD 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “新 建 支 电路 ”命令 ， 弹 出 如 图 2 -27 所 示 的 “ 支 电 路 
名 称 ”对 话 框 。 





口 孢 国 量 站 
日 - 因 设计 1 
日 葬 设 it1 
| 欧 AcptscD 
痢 设 it1- 拱 述 
日 - 因 设计 2 
日 -加 设计 2#1 
PC(HBD) 
园 设计 2#2 























[确认 @) |] [二 取消 C@ |] [ 帮助) ] | 




















ER 
HH 








5-26 选择 母 电路 图 5-27 “ 支 电 路 名 称 ” 对 话 框 


G@) 在 对 话 框 中 输入 子 电路 名 称 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 选 择 的 电路 复制 到 用 户 带 件 库 中 ， 
同时 给 出 子 电 路 图 标 ， 完 成 子 电 路 的 创建 ， 如 图 5-28 所 示 。 












































































































设计 2 - Multi 
项 文件 日 、 编 徊 (E) 视图 W 绘制 p) MCU(M) 仿真 () 转移 (m) 工具 中 报告 R) 选项 (Q) 窗口 W) 帮助 (由 lalx| 
| 区 号 加 | 久 尺 | % 时 民 | 9 回国 加 四 贺信 | 先 时 7H wawm-| ”|&QQQ 国 
EE % 工 | 下 ”| 加 四 加 姑 印 如 加 大 
ee es a a mr Ws 汪 环 个 村 [A 
Bi Ee | 
日 - 回 设计 1 a 
日 葬 设 it1 司 | 开 
鸭 BnseD  ， | 国 时 | | 名 
| BH | 
日 - 因 设计 2 
日 葬 设 it2#1 2 
畏 pcthe1 | 
葬 设 i2#2 | 
日 如 设计 2# 多 页 轩 
畏 scHl0 到 j 
吗 
mm 
et 
ge 
cyl 用 | 上 副 
层 因 设 H+1 | 加 设 寺 2#1 *| 略 设计 2#2 | 加 设计 2# 多 页 *| 加 PC(H8J) 到 
图 Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7:59:26 
黎 
由 
中 
理 和 























区 二 二 i 








图 5-28 ”显示 电路 符号 


放置 好 的 空白 支 电路 符号 ， 如 图 5-29 所 示 ， 利 用 支 电 路 创建 的 层次 块 符号 不 带电 路 














(3) 双击 打开 新 建 的 支 电 路 文件 ， 进 入 该 支 电 路 ， 显 示 空 白文 件 ， 如 图 5-30 所 示 。 
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文件 昌 ”编辑 {E) 视图 (VW) 绘制 (Pp) MCU(M) 仿真 (S) 转移 四 ”工具 CD 报告 (R) 选项 (O) 音 口 0 帮助 (H) 
DD 蕊 中 加 | 驴 忆 | % 间谍 | 9 回国 加 四 图 馈 | 交 时 [gm 四 本 -| > 





























口哨 回 车 下 
蛋 - 固 设计 1 
日 其 设 it1 
ACP(SCH) 
图 设 it1- 描 述 
日 - 回 设计 2 
日 国 设 it2#1 
”一 国 Pc(HBJD) 
-大 设 +2#2 
日 -其 | 设计 2# 驳 页 
SCH1(SC1) 



































设计 1 *| 国 设计 2#1 *| 国 设计 2#2| 国 设计 2# 多 页 *| 力 scH1(sC1) 





























SCH1 


图 5-29 创建 的 图 5-30 ”显示 支 电路 文件 
层次 块 符号 





5.4.2 调用 层次 块 


选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “层次 块 来 自 文件 ”命令 ， 弹 出 如 图 5-31“ 打 开 ” 对 话 
框 ， 打 开 自 定义 创建 的 支 电路 文件 “PC. ms14”， 即 可 在 电路 图 中 显示 对 应 的 层次 块 符号 。 
ee 


Ev 团 @ 








排列 方式 : 文件 夫 ~ 


yuanwenjian 
名 称 修改 日 期 类 型 大 小 


山 工 2015/9/10 15:56 文件 去 
地 PC.ms14 2015/9/19 16:41 Multisim 14 Desi.., 


























鱼 win7 (C:) 





针 存储 (D:) -ml 


























文件 名 (N): PC.ms14 








图 5-31 “打开 ”对 话 框 
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选择 创建 的 支 电路 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 弹 出 “选择 一 个 RefDes 编号 模板 实例 ” 
对 话 框 ， 设 置 创 建 的 层次 块 编号 ， 如 图 5-32 所 示 ， 取 消 勾 选 “ 使 用 储存 在 层次 块 中 的 命名 
惯例 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关闭 对 话 框 ,显示 浮动 的 层次 块 符号 ， 在 适当 位 置 单 














击 ， 完 成 层次 块 符号 的 放置 ， 如 图 5-33 所 示 。 





光合。 请 过 反 交 了 一 个 用人 要 本 ,以 


恒 进 行 元 司 件 Refpes 编号 


回 使 用 依存 在 层次 块 中 的 命名 惯例 (U) 
层次 块 实例 路 径 



































HB2 
一 IO1 IO03 oo—— 
vin IO4 [ 产 - 一 
PC 
图 5-32 “选择 一 个 RefDes 编号 模板 实例 ”对 话 框 图 5-33 放置 层次 块 符号 





5.4.3 设置 层次 块 属性 


放置 的 层次 块 符号 并 没有 具体 的 意义 ， 只 是 层次 电路 的 转 接 枢纽 ， 需 要 进一步 进 
置 ， 包 括 其 标识 符 、 所 表示 的 子 原理 图 文件 以 及 一 些 相关 的 参数 等 。 

双击 需要 设置 属性 的 层次 块 符号 ， 或 选择 右键 命令 “属性 ”， 系 统 将 弹出 相应 的 
块 / 文 电路 ”对 话 框 ， 如 图 5-34 所 示 。 

层次 块 有 两 种 创建 方法 ， ee TU 
创建 的 符号 “RefDes (序号 )” 缀 为 HB， 如 图 5-34a 所 示 ; 利用 “新 建 支 电 路 ” 








井 行 设 


“层次 


建 的 符号 “RefDes (序号 )” pe 如 图 5-34b 所 示 。 为 显示 区 分 ， 和 抽 冯 了 





前 一 种 符号 称 为 层次 恬 符 号， 后 种 称 为 支 电路 符号 





















































层次 块 / 支 电 联 局 交 块 / 支 电 陪 
| 由 
| 标签 | 显示 | 变 体 | 标签 | 显示 [ 变 体 
Refbes{D) Refbes(D) 
HB1 SC1 
| Advanced RefDes configuration... | Advanced RefDes configuration.…. 
层次 块 位 置 : 打开 子 电路 图 G8) 
Pipocuments\yuanwenjian\PC.ms14 
打开 子 电 路 图 (8) 
Refresh symbol 









































[BAO)] [取消 GO [帮助 由 | | [AD)] [取消 G | [帮助 | 

















a) b) 


图 5-34 “层次 块 / 支 电路 ” 对 话 村 
a) 层次 块 符号 b) 支 电路 符号 


Iml 














140 





1) 打开 “标签 ”选项 卡 ， 显 示 各 选项 参数 。 
e“RefDes” 文 本 框 : 表示 原理 图 符号 在 原理 图 上 显示 的 标签 名 。 
@ | advancedRefDesconfiguraton， | ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 重 命名 元 器 件 位 号 ”对 话 框 ， 可 以 修改 


层次 块 标签 名 ， 如 图 5-35 所 示 。 单 击 “ 设 置 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-36 所 示 的 “位 号 
前 缀 设置 ”对 话 框 ， 可 直接 修改 对 象 。 














RefDes 区 自 口 锁定 | [iEO-| 
设计 2 BG | | 
袖 极 优化 器 名 

















蕊 动人 MO] [ 世 取 消 @-] 蕊 帮助] 














图 5-35 “ 重 命名 元 器 件 位 号 ”对 话 框 

















前 纺 (P): | 





使 用 RefDes 前 织 (U) 
注 : 仪器 的 RefDes 前 编 将 不 被 重 命名 。 














上 上 硫 A@ |] [取消 OO 王者 bt |] 











TH 





图 5-36 “位 号 前 缀 设置 ”对 话 放 








e。“ 层 次 块 位 置 ”显示 框 : 用 于 设置 文 电路 文件 路 径 。 
。 [打开 电路图]， 单 击 该 按钮 ， 在 工作 区 打开 该 层次 块 所 对 应 的 支 电 路 ， 如 图 5-37 所 示 。 


e Refieshsymba|， 单 击 该 按钮 ， 根 据 修改 结果 刷新 层次 块 符号 。 
2) 打开 “显示 ”选项 卡 ， 如 图 5-38 所 示 ， 显 示 各 选项 参数 。 
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计 2 - Multisin 

















贺 文件 昌 ” 编 田 昌 ”视图 VW 绘制) MCU(M) 仿真 () 转移 (0) 工具 中 报告 R) 选项 (O) 窗口 W) 帮助 (H) lslx| 
|D 蕊 也 加 | 名 忆 | 是 鹿 | 9 | 回 图 加 四 图 僻 | 半 时 a +m-awm-| ”QQQQ 国 
|* 阅 计 长 打 耻 转轴 入 国 加 号 轩 丫 全 不 上 | 短工 | Pu EOP Io Do. 
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日 - 因 设计 1 

| 昌国 设 it1 

| ACP(SC1) 
四 设 t1- 搞 术 
日 -加 设计 2 

日 - 恩 设计 2#1 

园 设计 2#2 
设计 2# 鲍 页 
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EN EE TE 





[Ey 





鸭 设 tH1* | 国 设 +t2#1*| 国 设计 2#2| 国 设计 2# 多 页 | 四 PC(HBD) * 


Multisim - 2015 年 9 月 14 日 , 7:59:26 























电子 表格 让 > |x | | 











FT 


5-37 ”打开 支 电 路 














标签 | 显示 














加 使 用 电路 图 可 见 性 设置 (U) 
名 使 用 具体 元 器 件 的 可 见 性 设置 (e) 
J 显示 标签 们 
里 显示 值 (v) 
由 显示 初始 条 件 (w) 
| 显示 容 差 人 0 

显示 RefDbes(D) 
回 显 示 特 性 人) 
站 显示 Eh 迹 管 时 名 称 () 
园 显示 符号 管见 名 称 人 ) 
站 显示 变 体 (n) 








六 使 用 符号 管见 名 称 字体 全 局 设置 (7) 
使 用 印迹 管 却 名 称 字体 全 局 设置 p) 




















重 置 文本 位 置 (x) 

















[AO ] (BO | [hm 








图 5-38 “显示 ”选项 卡 








(DD 可 见 性 设置 。 对 层次 块 符号 中 对 象 的 可 见 性 设置 包括 两 个 单 选 钮 : 使 用 电路 图 可 见 

性 设置 、 使 用 具体 元 器 件 的 可 见 性 设置 。 
。 使 用 电路 图 可 见 性 设置 ,选择 该 选项 ， 默 认 选 择 与 电路 图 设置 的 “电路 图 属性 ”对 
话 框 “电路 图 可 见 性 ”选项 卡 下 的 “元 絮 件 ”可 见 性 相同 。 在 某 种 意义 上 ， 可 以 把 
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层次 块 当 作 元 右 件 看 待 ， 该 元 右 件 的 特殊 性 在 于 ， 它 代表 的 不 是 一 个 单纯 的 元 器 件 ， 
而 是 一 个 电路 图 。 

e 使 用 具体 元 器 件 的 可 见 性 设置 选择 该 选项 ， 激 [于 于 于 外 二 和 
活 下 面 的 9 个 复 选 框 ， 自 定义 设置 层次 块 的 对 象 “‖| 刻 上野 将 | 
De yaa 

@ 其 余 设置 。 其 余 设置 中 包括 以 下 3 个 选项 ; 使 中 “ 一 
用 符号 引 脚 名 称 字 体 全 局 设置 、 使 用 印迹 引 脚 名 称 字 
体 全 局 设置 和 重 置 文本 位 置 。 

3)“ 变 体 ” 选 项 卡 。 

由 于 添加 层次 块 符号 的 同时 在 原理 图 页 下 添加 子 
电路 ， 显 示 层 次 性 “ 母 电路 一 子 电路 ” ， 因 此 变 体 中 显 | 
示 母 变 体 、 子 变 体 ， 在 该 选项 卡 下 设置 母 变 体 、 子 变 加 对 新 朗 体 站 ): | 
体 ， 如 图 5-39 所 示 。 















































[ 璇 (0) | [取消 (C) | [帮助 Hm) 




















5.5 绘制 子 电 路 图 5-39 “ 变 体 ”选项 卡 











子 电路 是 用 户 自己 建立 的 一 种 单元 电路 。 将 子 电路 存储 在 用 户 器 件 库 中 ， 可 以 反复 调用 
并 使 用 子 电路 。 利 用 子 电路 可 使 复杂 系统 的 设计 模块 化 、 层 次 化 ， 可 以 增加 设计 电路 的 可 读 
性 ， 提 高 设计 效率 ， 缩 短 电路 设计 周期 。 

层次 结构 中 的 子 电 路 与 一 般 单 页 电路 的 区 别 在 于 ， 连 接 器 端口 符号 。 层 次 结构 的 连接 不 


能 使 用 导线 、 总 线 等 ， 因 此 只 能 使 用 连接 器 端口 。 其 余 绘制 方法 与 一 般 电路 相同 ， 这 里 不 再 
缆 述 。 


5.6 自 下 而 上 设计 方法 





自 下 而 上 的 设计 方法 是 指 将 原理 图 中 的 电路 替换 成 层次 块 符号 或 文 电路 符号 ， 选 中 电路 
自动 转换 成 子 电路 。 


5.6.1 用 层次 块 奉 代 


未 选中 电路 的 情况 下 ， 该 命令 为 灰色 ,未 激活 ; 因此 ， 知 要 执行 该 操作 ， 应 首先 选中 需 
要 替换 的 电路 对 象 。 

打开 图 5-40 所 示 的 设计 文件 ， 打 开 子 电路 “VPK”,， 按 (Ctl〉 + 《A》〉 键 ,全 部 选择 该 
子 电路 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “绘制 ”一 “用 层次 块 蔡 换 ” 命 令 ， 弹 出 如 图 5-41 所 示 的 “ 层 
次 块 属性 ”对 话 框 。 

在 该 对 话 框 中 输入 层次 块 的 文件 名 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 打 开 文件 路 径 对话 框 ,显示 
生成 的 层次 块 VPK 所 在 原理 图 文件 路 径 。 

单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 弹 出 光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 连接 器 符号 标志 ， 在 工作 
区 适当 位 置 放置 层次 块 符号 ， 如 图 5-42 所 示 。 其 中 ，VPK 为 层次 块 名 称 ，HB1 为 层次 块 
序号 。 
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LPF - Multisim - = 




















文件 昌 ” 编 如 视图 VW) 绘制) MCU(M) 仿真 (S) 转移 (n) 工具 中 报告 (R) 选项 (O) 窗口 UW) 者 助 (H) lelx| 
| 吕 D 允 区 加 | 久 忆 | % 有 和 访 | 9 YY | 固 圆 固 四 图 习 | 先 儿 -a 7 Hm-awm-| ”QQad 国 
ET RE ?| 名 办 回 妇 印 避 加 区 
设计 工具 箱 了 对 Fa 
口 苞 辐 日 但 [Fe 
日 -加 LPF 

EN LpF#VPK 

多 LPF#POWER 

BN LPF#OP 



































辐 LpFsvpk [加 LPF#POWER | BY LPF#OP 吧 


Multisim - 2015 年 9 月 24 日 , 14:19:42 























| 柜子 表格 i|- lx| | 
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图 5-40 ”显示 子 电 路 文件 








在 设计 工具 箱 “ 层 级 ”选项 卡 下 显示 子 电 路 VPK (HB1) 在 层次 块 符号 所 在 原理 图 下 
一 层级 中 ， 如 图 5-43 所 示 。 







































































设计 工具 箱 加 
口 苞 辐 日 但 Ie 
日 -加 LPF 
日 -其 LPF#VPK 
国 vPK(H8D) | 
四] LpF#POWER 
BN LPF#OP 
层次 块 的 文件 名 () : 
多 HB1 
IO1 oo— 
| 层级 
BH VPK -一 
图 5-41 “层次 块 属性 ”对 话 框 5-42 ”放置 层次 块 符号 图 5-43 设计 工具 箱 











打开 子 电路 “LPF#OP”,， 按 《〈Ctly +《A》 键 ， 全 部 选择 该 子 电路 ， 如 图 $-44 所 示 。 
选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “用 层次 块 替换 ”命令 ， 弹 出 “层次 块 属性 ”对 话 框 ， 输 入 层 
次 块 的 名 称 OP， 如 图 5-45 所 示 。 

单 击 “确认 ”按钮 ， 弹 出 光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 连接 器 符号 标志 ， 在 工作 
区 适当 位 置 放置 层次 块 符 号 HB2 (OP) ， 如 图 5-46 所 示 。 


144 





攻 
层次 所 的 文件 名 
OP 





















OPAMP_5T_VIRTUAL 








Imil 








5-45 “层次 块 属性 ”对 话 术 


计 





























图 5-44 ”显示 子 电 路 文件 
在 设计 工具 箱 “ 层 级 ”选项 卡 下 显示 子 电路 VPK (HB1) 在 层次 块 符号 所 在 原理 图 下 


一 层级 中 ， 如 图 5-47 所 示 。 











设计 工具 箱 回 
口 苞 辐 日 个 
日 - 固 LPF 
白 国 ] LpF#VpK 
国 vPk(HBD) 














加 LPF#POWER 
日 -其 LPF#OP 
OP(HB2) 






































层级 项 目 视图 











OP 
图 5-46 ”放置 层次 块 符号 图 5-47 ”设计 工具 箱 














5.6.2 用 支 电路 雁 代 

在 未 选中 电路 的 情况 下 ， 该 命令 为 灰色 ,未 激活 ; 因此 ， 若 要 执行 该 操作 ， 首 先 选中 需 
要 替换 的 电路 对 象 。 

打开 子 电路 “LPF#POWER”， 按 〈Ctl》 +《A》 键 ， 全 部 选择 该 子 电 路 ， 如 图 5-48 所 
示 。 选 择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “用 支 电 路 替换 ”命令 ， 弹 出 图 5$-49 所 示 的 “ 支 电 路 名 
称 ” 对 话 框 。 


Power Supply 




















+Ve 1 
0 
V2 
二 12V 
上 支 昌 路 名称 
_| _V3 
-一 12V Power Supply| 
Lve 昌 [确认 (0) | [ 取消 (Cc) | [ 帮助 (H) I 


























Hm 





图 5-49 “ 支 电路 名 称 ” 对 话 框 

















图 5-48 ”显示 子 电路 文件 
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在 该 对 话 框 中 输入 支 电 路 符号 的 文件 名 ， 打 开 文件 路 径 对 话 框 ， 显 示 生 成 的 支 电 路 符号 
所 在 原理 图 文件 路 径 。 

单 击 “确认 ”按钮 ， 弹 出 光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 符号 标志 ， 在 工作 区 适当 
位 置 放 置 支 电路 符号 SC1 ， 如 图 5-50 所 示 。 

在 设计 工具 箱 “ 层 级 ”选项 卡 下 显示 子 电路 VPK (HB1) 在 支 电 路 符号 所 在 原理 图 下 
一 层级 中 ， 如 图 5-51 所 示 。 











设计 工具 箱 
| 口哨 回 旦 下 [Fe 
ScC1 | se- 回 LpF 
日- 项 LPF#VPK 
VPK(HBI) 
OP(HB2) 
日 -其 LPF#POWER 
辐 Power Supply(SC1) 


层级 项 目 视图 






































Power Supply 
图 5-50 放置 支 电路 符号 图 5-51 设计 工具 箱 











5.6.3 绘制 顶层 电路 


子 电路 在 不 同 的 原理 图 页 中 ,各自 蔡 换 的 层次 块 、 支 电路 符号 也 在 不 同 的 原理 图 页 中 ， 
顶层 原理 图 只 有 一 个 ， 层 次 块 / 文 电路 符号 需要 放置 在 同一 个 图 页 中 才 可 以 进行 电气 连接 。 

打开 子 电 路 “LPF#0P”， 选 中 层次 块 符号 HB2 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “ 剪 切 ” 
命令 ， 剪 切 该 符号 ; 打开 子 电路 “LPF#VPK”， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “粘贴 ”命令 ， 
粘贴 该 符号 ， 两 个 层次 块 符号 均 显示 在 “LPF#VPK” 图 页 中 ; 同时 粘贴 的 层次 块 符号 HB2 
下 级 的 子 电 路 “OP (HB2) ”转移 到 该 图 页 下 ， 如 图 5-52 所 示 。 
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5-52 ”移动 层次 块 位 置 
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选中 空白 子 电 路 “LPF#0P”， 单 击 右 键 弹出 如 图 5-53 所 示 的 快捷 菜单 ， 选 择 “ Delete 
Page”( 删 除 图 页 ) 命令 ， 弹 出 如 图 5-54 所 示 的 提示 对 话 框 ,显示 该 操作 无 法 撤销 ， 单 击 
“确认 ”按钮 ， 删 除 该 图 页 。 


























关闭 窗口 (O 下 列 页 面 将 被 是 除 。 点击" 确认 来 确认 ， 因 为 该 操作 无 法 撤消 。 
LPF#OP 
ogni CD ED 
Delete page 人 = 
图 5-53 ”快捷 菜 图 5-54 ”提示 对 话 框 

















同样 的 方法 ， 添 加 子 电 路 “LPF#POWER” 中 的 支 电 路 符号 SC1， 删 除 空 白 图 页 ， 在 设 
计 工 具 箱 中 显示 电路 中 的 层次 关系 ， 结 果 如 图 5-55 所 示 。 


LPF - Multisim - 己 
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图 5-55 ”完成 层次 块 添加 


选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “导线 ”命令 ， 连 接 层 次 块 符 号 HB1、HB2 的 输入 、 输 出 
端口 ， 弹 出 如 图 5-56 所 示 的 “解决 网 络 名 称 冲 突 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 连 接 网 
络 ， 结 果 如 图 5$-57 所 示 。 








您 正在 用 不 同 的 名 称 合 并 网 络 : 
"He2/o2", HBMIOL” 
| 为 结果 网 络 选择 名 称 。 


选择 名 称 (5) 
[tewio1 -| 














[MO)_] [取消 @_ ] [| 帮助 ) ] 





图 5-56 “解决 网 络 名 称 冲突 ”对 话 框 
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图 5-57 ”连接 层次 块 符号 








至 此 完成 顶层 电路 的 绘制 。 
5.7 切换 层次 原理 图 


在 绘制 完成 的 层次 电路 原理 图 中 ， 一 般 都 包含 顶层 原理 图 和 多 张 子 原理 图 。 用 户 在 编辑 
时 ， 常 常 需要 在 这 些 图 中 来 回 切 换 查 看 ， 以 便 了 解 完整 的 电路 结构 。 

对 于 层次 较 少 的 层次 原理 图 ， 由 于 结构 简单 ， 可 直接 在 “设计 工具 箱 ” 面 板 中 单 击 相 
应 原理 图 文件 的 图 标 即 可 进行 切换 查看 。 

但 对 于 包含 较 多 层次 的 原理 图 ， 结 构 十 分 复杂 ， 单 纯 通 过 “设计 工具 箱 ” 面 板 来 切换 
就 很 容易 出 错 。 为 帮助 用 户 在 复杂 的 层次 原理 图 之 间 方 便 地 进行 切换 ， 实 现 多 张 原理 图 的 同 
步 查看 和 编辑 ， 系 统 准 备 了 特定 的 命令 来 实现 切换 。 


5.7.1 由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 切换 到 相应 的 子 原理 图 


由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 切换 到 相应 子 原理 图 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 打开 “设计 工具 箱 ” 面 板 ， 选 中 设计 文件 ， 可 以 看 到 在 面板 上 显示 了 该 文件 的 信 
息 ， 其 中 包括 原理 图 的 层次 结构 ， 如 图 5-58 所 示 。 

2) 打开 顶层 原理 图 “LPF” ， 将 鼠标 放置 在 要 查看 的 子 原理 图 相对 应 的 层次 块 符号 HBl 
上 ， 自 动 捕 提 该 符号 ， 在 该 符号 左 侧 显示 “编辑 支 电路 /层次 块 ”按钮 加 ,如 图 5-59 
所 示 。 
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VPK(HBD) | 


OP(HB2) 、 
Power Supply(SC1) N IO 1 




















VPK 
图 5-58 “设计 工具 箱 ” 面 板 图 5-59 ”显示 “编辑 支 电 路 /层次 块 ”按钮 


单 击 该 按钮 ， 子 原理 图 “VPK (HB1)” 就 出 现在 编辑 窗口 中 ， 并 且 处 于 高 亮 显示 状 
态 ， 如 图 5-60 所 示 。 
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下 列 名 称 被 手动 选择 用 于 命名 网 络 : "HB1/101"。 





















































如 需 帮 助 ，, 请 按 Fl FF 





图 5-60 切换 到 相应 子 原理 图 


至 此 ， 完 成 了 由 原理 图 符号 到 子 原理 图 的 切换 ， 用 户 可 以 对 该 子 原理 图 进行 查看 或 编 
辑 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 完成 其 他 几 个 子 原理 图 的 切换 。 


5.7.2 由 于 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 


由 子 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 的 操作 步骤 如 下 。 
1) 打开 任意 一 个 子 原理 图 ， 将 鼠标 放置 在 连接 器 端口 101 上 ， 自 动 捕捉 该 符号 ， 在 该 
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符号 右 侧 显 示 查 找 符号 只 ， 如 图 5-61 所 示 。 
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Power Supply(SC1) 
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图 5-61 选择 子 原理 图 中 的 任 一 连接 器 端口 


2) 由 于 连接 需 符 号 对 应 层次 块 / 支 电路 符号 中 的 电路 端口 ， 单 击 该 按钮 ， 显 示 层 次 块 / 
广电 路 符号 所 在 的 顶层 原理 图 的 缩 略 网 。 

3) 单 击 该 缩 略 图 ， 如 图 5-62 所 示 ， 顶 层 原理 图 则 出 现在 编辑 窗口 中 。 并 且 在 代表 子 原 
理 图 的 层次 块 /广电 路 符号 中 ， 且 具有 相同 名 称 的 电路 端口 处 于 高 亮 显示 状态 ， 如 图 5-63 
所 示 。 


























图 5-62 ”显示 缩 略 图 








4) 右键 单 击 退 出 切换 状态 ， 如 网 5-64 所 示 ， 完 成 由 子 原理 图 到 顶层 原理 图 的 切换 。 此 
时 ， 用 户 可 以 对 顶层 原理 图 进行 查看 或 编辑 。 
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下 列 名 称 被 手动 选择 用 于 命名 网 络 : "HB1/101"。 




















图 5-63 ”显示 对 应 的 电路 端口 
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层 辆 LpF* | 国 VPK(HBD* I 因 OP(HB2) *| 国 ] Power Supply(SCD * 吧 
昌 下 列 名 称 被 手动 选择 用 于 命名 网 络 : "HB1/101"。 
: 
坦 
层次 块 : RefDes(HBJ); 值 (VPK); 位 置 (B2) TFI 





人 说 


图 5-64 切换 到 顶层 原理 
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5.8 操作 实例 一 一 波峰 检测 电路 


本 通过 前 面 章 节 的 学 习 ， 用 户 对 层次 原理 图 设计 方法 应 该 有 一 个 整体 的 认识 。 在 章节 的 
最 后 ， 用 实例 来 详细 介绍 一 下 两 种 层次 原理 图 的 设计 步骤 。 

本 例 要 设计 的 是 一 个 波峰 检测 电路 ， 它 一 共有 16 个 通道 ， 每 个 通道 都 是 相同 的 波峰 检 
测 电路 。 由 于 一 部 分 电路 被 重复 使 用 ， 因 此 ， 如 果 将 这 部 分 电路 重复 的 绘制 多 遍 ， 将 是 一 项 
繁重 的 工作 ， 在 NI Multisim 14. 0 中 提供 了 一 种 多 通道 原理 图 的 设计 方法 ， 可 以 大 大 提高 工 
作 效 率 。 

在 本 例 中 将 学 习 多 通道 原理 图 设计 的 方法 。 这 是 NI Multisim 14. 0 的 高 级 设计 功能 之 一 。 
如 果 同 一 个 电路 中 有 一 部 分 多 次 重复 ， 那 么 就 可 以 只 绘制 其 中 一 个 通道 。 

1. 设置 工作 环境 

1) 单 击 图 标 寺 NI Multisim 14.0， 打 开 NI Multisim 14. 0。 

2) 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ” 按 钮 巴 ， 弹 出 “New Design” (新建 设计 文件 ) 
对 话 框 ， 选 择 “Blank and recent” 选 项 ， 如 图 5-65 所 示 。 单 击 [_ crease 按钮， 创建 一 个 PCB 
项 目 文件 。 








| 
Blank and recent 
| 








Instaled templates 
Recently used templates 


My templates 




















| Create | | Cancel ] | Help 























图 5-65 ”新 建 PCB 项 目 文 件 


3) 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另 存 为 “波峰 检测 电路 
. ms14”,“ 设 计 工具 箱 ” 面 板 中 将 显示 出 用 户 设 置 的 名 称 ， 如 图 5-66 所 示 。 

2. 设置 原理 图 图 纸 

选择 菜单 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ,系统 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 按 
照 图 5-67 设置 图 纸 大 小 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
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| 电路 图 可 见 性 | 颜色 | 工作 区 | 布线 | 字体 | PCB | 图 局 设置 | 




























































































显示 
显示 网 格 加 
显示 页 面 边 界 (E) 
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| | 纵向) EO 
设计 工具 箱 辑 口交 
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二 TREE CD ER To ] Eu 
图 5-66 保存 设计 文件 图 5-67 设置 “电路 图 属性 ”对 话 框 

















3. 设置 图 纸 的 标题 栏 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “标题 块 ” 命 令 ， 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选 
择 标题 块 模板 “default tb7”，,， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 在 图 纸 右 下 角 放 置 如 图 5-68 所 示 
的 标题 块 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “标题 块 位 置 ” 一 “ 右 下 ”命令 ， 精 确 放置 标题 栏 。 











National Instruments 
801-111 Peter Street 
Toronto, ON MS5V 2H1 
(416) 977-5550 


Title: 波峰 检测 电路 Desc.: 波峰 检测 电路 


Checked by: Date: 2015/10/27 


5-68 ”插入 的 标题 块 








器 














4. 增加 元 器 件 

1) 单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 连接 器 ”按钮 创 ， 打开“ 选择 一 个 元 器 件 ” 对 
话 杠 ， 选 择 “HEADERS_TEST” 系 列 ， 选 中 元 器件 “HDR1X20”， 如 图 5-69 所 示 。 双 击 该 
元 需 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 放 置 元 器 件 。 

2) 双击 该 元 右 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 放 置 如 图 5-70 
所 示 的 元 器 件 。 

5. 创建 子 电路 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “新 建 支 电路 ”命令 ， 弹 出 如 图 5-71 所 示 的 “ 支 电 
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路 名 称 ” 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 子 电路 名 称 “ 多 通道 波峰 检测 ”， 单 击 “确认 ”按钮 ， 在 
工作 区 放置 空白 置 电 路 符号 ， 利用 支 电 路 创建 层次 块 符号 (不 带电 路 端口 )， 如 图 5-72 
所 示 。 






























































































































































数据 库 : 元 器 件 : EE 符号 (ANSIY32.2) 祖 认 (DO) 
ee E A ] 
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HDR1X20 HDR1X20 
图 5-69 选择 元 器 件 “HDRIX20” 图 5-70 放置 元 器 件 
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be 
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Ee 
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= HDR1X20 HDR1X20 
5-71 “ 支 电路 名 称 ” 对 话 框 图 5-72 ”创建 层次 块 符号 














2) 在 电路 中 放置 子 电 路 图 标 后 ， 在 “设计 工具 箱 ” 下 “层级 ”选项 卡 下 显示 层次 结 
构 ， 将 显示 下 一 级 电路 ， 如 图 5-73 所 示 。 
3) 双击 打开 新 建 的 子 电路 符号 ， 进 入 该 支 电 路 ， 显 示 空 白文 件 ， 如 图 5-74 所 示 。 
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因 文件 昌 ”编辑 但 ”视图 VW) 绘制 (6) MCU(M) 仿真 G) 转移 0) 工具 中 报告 (R) 选项 (O) 窗口 IW) 帮助 二 | 可 |x| 
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层级 | 可见 度 | 项 目 视图 国 波峰 检测 电路 “| 区 多 通道 波 桥 检测 (SC1) 


如 要 帮 助 ， 请 按 Fl - - Frrrrrr 
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图 5-73 设计 工具 箱 图 5-74 显示 支 电 路 文 从 


6. 绘制 子 电路 

1) 使 用 普通 电路 原理 图 的 绘制 方法 ， 放 置 各 种 所 需 的 元 器 件 并 进行 电气 连接 ， 完 成 
“多 通道 波峰 电路 ” 子 原理 图 的 绘制 。 

2) 单 击 “ 元 咒 件 ”工具 栏 中 的 “放置 模拟 ”按钮 艺 ， 选 择 “OPAMP” 系 列 栏 中 的 
“LM348M”， 如 图 5-75 所 示 。 
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图 5-75 ”选择 元 右 件 “LM348M” 
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3) 双击 该 元 器 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗口 ， 进 入 如 图 5-76 
所 示 的 放置 状态 。 








图 5-76 放置 元 器 件 “LM348M” 


4) 单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 基本 ”按钮 到 , 选择 “RESISTOR” 系列 栏 中 的 
不 同属 性 的 电阻 元 器 件 ， 如 图 5$-77 所 示 。 
























































选择 一 个 元 器 件 
数据 库 : 元 器件 : 符号 ANsTY32 习 KC) 
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组 : 1.00k 和 
[| :ozx 二 三 
系列 : 1.05k AAA [详情 报告 OD) ] 
1.0xk 型 
国 本 |:ar 查看 模型 W) 
— BASIC_VIRTUAL 要 
RATED_VIRTUAL 
1.15k Cn 
RPAck 1.18k ht 
二 swITCH 1 水 
村 ansFonMER 12k 元 器 件 类 型 : 
闭 Non_IpEAL_RLc 2 < 没有 类 型 > 
狠 RELaY 2 _ | 容 差 69: 
四 1.2xk 梧 到 
SOCKETS | | 1 
| SCHEMATIC_SYMBOLS 1.33k 模型 制造 商 /ID: 
We RESISTOR 1.37k 
罪 capacron 143k 
置 moucron 
EE 
嘴 cap_ELEcTROLT ee 
i; 和 天 | 
3 vARIABLE_RESISTOR 1.58k 站 
< 芝 有 名 评 > 区 
财 varlABLE_capacITOR 16k IPC-2221A/2222 /RES1300-700X250 
PC- OOX 
到 variaBLE mpucro ”本 |16xk RES 中 
出]PoTENTIOMETER 165k 超级 链接 ; 
6 
| 机 | 1.74k a 
元 器 件 : 1090 正在 搂 索 : 沪 波 器 : 关 

















图 5-77 ”选择 电阻 元 器 件 


5) 选中 不 同 值 的 对 象 ， 双 击 该 元 器 件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 然 后 将 光标 移动 到 工作 窗 
口 ， 进 入 如 图 5-78 所 示 的 放置 状态 。 








R1 R2 R3 R4 
一 人 — WW 一 一 人 AM 
1.5kO 2.2kO 100kQ 2.5kQ 
R5 R6 R7 R8 
一 Ar — VW- 一 AM — WW 
1kQ 10kQ 1kQ 22kO 








图 5-78 放置 不 同 阻 值得 电阻 元 器 件 






































6) 按 (Esc》 键 , 返回 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ， 选 择 “CAP_ELECTROLIT” 系列 
下 的 不 同 参 数值 极 性 电容 元 器 件 ， 如 图 5-79 所 示 ， 双 击 对 应 参数 值 的 元 器 件 ， 放 置 到 原理 
图 中 ， 如 图 5-80 所 示 。 
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数据 库 : 


符号 (ANSIY32.2) 





主 数据 库 





组 : 
Tm basc 
系列 : 
辆 assrc_vwnruAL 
国 RaTED_viRTUAL 
RPACK 
局 swmcn 
难 TRANsFORMER 
六 NonN_IpEAL_RLc 
习 hE ay 
是 soceers 
融 schEMamc_syv6ols 
思 REsIsTOR 
罩 capacIrToR 
是 moucron 
团 cap_EEcTROLT 
王 VARIABLE_RESISTOR 
器 VARIABLE_CAPACITOR 
于 varIABLE_INDUCTOR 
计 PoTENTIOMETER 
MANUFACTURER_CAPACT 


Ch 


























本 全 














元 器 件 类 型 : 
< 没有 类 型 > 





模型 制造 商 /ID: 











IPC-2221A/2222 / CAPPA1600-1000X450 
IPC-2221A/2222 / CAPPA1600-1000X600 
TN nnntiainnnn I rTANNA tNN 11NNVoNN 


超级 链接 : 


























元 嚣 件 : 330 




















图 5-79 选择 极 性 电容 





C1 


村 


10uF 
图 5-80 ”放置 极 性 电容 


























7) 按 (Esc〉 键 返回 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 ,选择 “CAPACITOR” 系 列 下 的 不 
同 参数 值 无 极 性 电容 元 器 件 ， 如 图 5-81 所 示 ， 双 击 对 应 参数 值 的 元 器 件 ， 放 置 到 原理 图 


中 ， 如 图 5-82 所 示 。 


数据 库 : 


符号 (ANSIY32.2) 





主 数据 库 





组 : 
i basc 
系列 : 
贺 assrc_vwnruAL 
国 aAreo_wnruL 
加 RPACK 
二 swITCH 
难 TRANsFORMER 

奢 NonN_IpEAL_RLc 
ER 
是 soceers 

一 schEMamc_syw6ols 
| | 宝 REsrsron 
时 caracmror 
圳 INpucToR 
趾 cap_ eecTRoLT 
王 VARIABLE_RESISTOR 
器 VARIABLE_CAPACITOR 
于 varIABLE_INDUCTOR 
届 orawrovErER 

著 MANUFACTURER_CAPACT, = 




















4 员 » 

















元 器 件 类 型 : 
< 没有 类 型 > 
容 差 (%9): 

0 





模型 制造 商 /D: 





IIT [VIRTUAL CAPACITANCE 





印迹 制造 商 /类 型 : 





没有 印 恋 > 
IPC-2221A/2222 / CAPPA1600-1000X450 
IPC-2221A/2222 / CAPPA1600-1000X600 
Tnr nnntaimnnn 1 FANNA tnn 11nnvonn 











超级 链接 : 











元 器 件 : 575 








图 5-81 








选择 无 极 性 电容 





C2 C3 C4 
二 下 FF 下 FF 
15pF 47pF 10nF 


图 5-82 放置 无 极 性 电容 





8) 单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 二 极 管 ”按钮 #， 打 开 “ 选 择 一 个 元 器 件 ” 对 
话 框 ， 选 择 “DIODE” 系 列 下 的 二 极 管 元 器 件 “1N3491”， 如 图 5-83 所 示 ， 双 击 元 右 件 ， 


737 










































































选择 一 个 元 器 件 = 
数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSIY32.) 确认 (O) 
i a ee 
组 : 1BH62 和 
二 Diodes =| | 1DH62 国 搜索 G)… 
系列 : 1GH62 一 荐 一 详情 报告 (D) 
国 <ii##5> 查看 模型 W) 
图 crooes_ wnruAL ee 
| DIODE 1N1200C 帮助 中) 
NER N26 U1A U1B U1c 
再 swrchmc _pIopE 1N1204C | RS 
FT 1N1206C EE tr ‘tt 9 i 和 
天 Proroprooe a SE A i Ee se 
PROTECTION_DIODE 2 
站 mme Te - 本 LM348M d LM348M d LM348M 
模型 制造 商 /ID: 
Bm scHOTTKY_DIODE 1N3493 
D1 
丽 sc 1N3494 R1 R2 R3 R4 
参 omc 1N3495 
对 mc 5 1.5kQ 2.2kQ 100kQ 2.5kQ 1N3491 
丽 wnacron es 印 这 制造 商 诺 型 : 
相 rspo D2 
1N3612GP R5 R6 R7 R8 
二 PIN_DIoDE 1N3613GP 
1N3614GP 超级 涟 接 1kQ 10kQ 1kQ 22kQ N3494 
1N3659 
1N3660 
es | 
元 器 件 : 1100 : 汇流 器 
区 邑 10pF 15pF 47pF 10nF 
到 、 宕 总 Sp 
图 5-83 选择 二 极 管 图 5-84 ”放置 二 极 管 
































9) 元 器 件 放 置 完 成 后 ， 需 要 进行 适当 调整 ， 将 它们 分 别 排列 在 原理 图 中 最 恰当 的 位 
置 ， 如 图 5-85 所 示 。 











C3 
47pF 
R8 R7 
MA 
2 22kQ 1kQ 
一 vv D2 
c2 
2.2kQ 2.5kQ 
Hpi 9 Ue 
a ue T > 个 
c1 R1 U1A 二 D1 
二 坟 AAA En -一 ww 
. a + < 
10pF 1.5kQ | 1N3491 LM348M 
2 -| 
Tan LM348M A 
4 
十 ee She 











元 器 件 布局 





5-85 


单 击 左 键 


10) 将 光标 指向 要 连接 的 元 顺 件 的 引 脚 上 ， 鼠 标 指针 自动 变 为 实心 圆圈 状 ， 
并 移动 光标 ， 执 行 目 动 连 线 操作 。 连 接 好 的 电路 原理 图 如 图 5-86 所 示 。 


C3 















和 Ty 六 
1N3491 
C4 LR5 
i 1kQ 





5-86 ”布线 结果 
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11) 单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 源 ” 按钮 +， 在 Sources 库 的 “系列 ” 栏 选择 
“POWER_SOURCES” 一 “GROUND”， 双 击 该 接地 电源 ， 放 置 电 源 ， 本 例 共 需 要 5 个 接地 ， 
结果 如 图 $-87 所 示 。 











c2 | D2 
15pF 要 1N3491 


1N3491 澡 LM348M 
C4 R5 
10nF <1kQ 




















图 5-87 放置 接地 电源 
12) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “在 页 连接 器 ”命令 ,或 按 快捷 键 
《Ctrl》+ 《Alt》+ 《0)〉， 和 鼠标 变 为 入 状 ， 在 工作 区 单 击 ， 弹 出 “在 页 连接 器 ”对 话 框 ， 如 图 5 
-88 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 确定 连接 器 名 称 VE， 在 工作 区 放置 连接 器 ， 表 示 该 两 处 电气 
相连 ， 结 果 如 图 5-89 所 示 。 







































































EE < 
| VE -wwvw 一 
连接 器 名 称 : 一 R2 ? R4 
MW NW cz | pz 
可 用 的 连接 器 《点 击 以 连接 ) : 2.2kQ 工人 15pF 更 1N3491 
| 名称 类 型 电路 图 习 UI1B 
| < 新 建 > c1 而 D1 
io 全 局 多 通道 波峰 检测 (S.… 2 个 Pt ep 
10pF To 1N3491 -| 
= LM348M 
c4 【Rs 
Re 1onF io 
R3 = 10kQ 
100kQ 
[确认 (0) ] [ 取消 (CC) | | 帮助 H) | 由。 
图 5-88 “在 页 图 5-89 放置 在 页 连接 器 


























连接 器 ”对 话 框 


13) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 器 ”一 “HB/SC 连接 器 ”命令 ， 光 标 将 变 为 十 
字形 状 ， 并 带 有 一 个 连接 器 符号 标志 ， 移 动 光 标 到 需要 放置 连接 带 符 号 的 地 方 ， 放 置 连接 器 
符号 ， 结 果 如 图 5-90 所 示 。 完 成 放置 后 ， 右 键 单 击 或 者 按 〈Esc》〉 键 即 可 退出 操作 。 


C3 
47pF 
R8 R7 
VE 一 VVv 一 一 VYVv 一 
R2 R4 22kQ 
NF MM c2 D2 
2.2kQ 15pF 要 1N3491 
本 U1B 
本 


岂 1N3491 
-| LM348M | 


5-90 放置 连接 器 符号 





jh 


















































到 





























759 
























































14) 双击 连接 器 I01， 弹 出 图 5-91 所 示 的 属性 设 。 全 El 
置 对 话 框 ， 在 “Name”( 名 称 ) 栏 输入 “Phise”， 在 | leesnuston | 
“Direction” (方向 ) 下 拉 列 表 中 选择 “输入 ”。 IE 
15) 同样 的 方法 设置 连接 需 I02， 在 “Name” Drector: 
(名 称 ) 栏 输入 “Peak”， 在 “Direction”( 方 向 ) 下 拉 
列表 中 选择 “输出 ”， 结 果 如 图 5-92 所 示 。 io) [ER ED 
至 此 ， 完 成 子 电路 的 绘制 。 
7. 放置 总 线 多 5-91 “Hierarchical 
1) 返回 顶层 电路 “波峰 检测 电路 " ， 显 示 包 括 电 人 











路 端口 的 层次 块 符号 ， 显 示 该 符号 与 子 电路 的 电气 连接 ， 如 图 5-93 所 示 。 














VW 
项 1N3491 








LM348M 














5-92 ”绘制 子 原理 图 
2) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “总线” 命令 ,或 右键 单 击 选择 “在 原理 图 上 绘制 ”一 > 


“总 线 ” 命 令 , 或 按 快 捷 键 (Ctl〉》+《U》， 此 时 光标 变 成 实心 圆 形 状 ， 放置 总 线 ， 结 果 如 
图 5-94 所 示 。 


































































































J1 J1 J2 
ol -oo 0 be 
p= 下 oO 
ee Pe 
= a 
= = 
-a 总 线 1 总 线 2 十。 
sc1 = 省 sc1 St 
一 Phi Peak 一 0 Phis Peak 一 -0 
三 三 直人 
= a 
多 通道 波峰 检测 十 多 通道 波峰 检测 十 
= a 
让 i 
= a 
= =F 心 
a <= 
= = 
Es 二 | 全 
En Ean 
oO oO 
HDR1X20 HDR1X20 HDR1X20 HDR1X20 
图 5-93 显示 电路 端口 图 5-94 添加 总 线 
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8， 添 加 总 线 分 支 
1) 在 图 中 捕 扣 起点， 激活 自动 连 线 ， 向 右 侧 拖 动 ， 在 正 对 总 线 处 ， 显 示 悬 浮 的 总 线 和 人 
口 ， 单 击 总 线 连 接 处 ， 弹 出 “总 线 人 口 连 接 ”对 话 框 ， 默 认 设置 总 线 与 总 线 线路 名 称 ， 如 


图 5-95 所 示 。 











总 线 : 总 线 1 
总 线 线路 : A0 
网 络 : 

可 用 的 总 线 线路 : 





| 总线 线 路 网 络 名 称 





显示 总 线 线路 标签 

回 使 用 全 局 显示 设置 
显示 标签 
显示 网 络 名 称 

















[确认 (0) | [ 取消 () | [帮助 H) |] 














图 5-95 “总 线 入 口 连接 ”对 话 框 
2) 单 击 “确认 ”按钮 ， 完 成 命名 ， 在 绘图 区 显示 命名 的 总 线 分 支 ， 同 样 的 方法 连接 其 
余 对 象 ， 最 终结 果 如 图 5-96 所 示 。 














HDR1X20 HDR1X20 





图 $-96 ”绘制 总 线 分 支 











9. 放置 电源 和 接地 符号 
单 击 “ 元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 源 ” 按 钮 -|， 在 Sources 库 的 “系列 ” 栏 选择 
“POWER_SOURCES” 一 “V_REF5”， 如 图 5-97 所 示 。 双 击 该 电源 ， 放 置 电源 ， 结 果 如 


网 5-98 所 示 。 





707 


数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSI Y32.2) 
主 数据 库 TREE 下 
组 : AC_POWER 


[ 国 soues ||DcPower 
有 pa TT 详情 报告 D) 
[和 助 m ] 











加 -所 有 系列 > 必 查看 模型 W) 
GROUND_REF1 
POWER_SOURCES GROUND_REF2 ET 


次 srchAl_votraAGE_souRcEs | | GROUND REF3 — 
硬 siGNAL_CURRENT_soURCES | | GROUND REF4 
沁 coNTROLLED_VoLTAGE_soU| | GROUND_REF5 
吨 coNTROLLED_CURRENT_sOU| | NON_IDEAL_BATTERY 


DC Voltage Source / Reference Connector 2 
于 co OL_FUNCTION_ BLOCK, THREE_PHASE_DELTA This component may function as a DC voltage 


THREE_PHASE_WYE source or a global reference connector, 
辣 j picrAL_souRcEs Te > 


模型 制造 商 /ID: 








印迹 制造 商 /类 型 : 














超级 树 接 : 






































图 5-97 选择 电源 














Phige Ek 


是 








HDR1X20 HDR1X20 
5-98 ”最 小 系统 电路 原理 














Ea 

















器 

















10. 保存 


原理 图 绘制 完成 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “保存 ”按钮 加 ,保存 绘制 好 的 原理 图 
文件 。 

11. 退出 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “退出 ”命令 ， 退 出 NI Multisim 14.0。 
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第 6 章 虚拟 仪 如 设计 





NI Multisim 14. 0 为 原理 图 编辑 提供 了 一 些 虚 拟 仪表 ,结合 计算 机 仿真 设计 与 虚拟 实验 ， 
将 大 大 提高 电路 设计 的 工作 效率 。 
本 章 将 详细 介绍 这 些 仪表 的 种 类 、 设 计 方法 、 参 数 选择 集 在 电路 中 的 应 








。 虚拟 仪器 的 引入 
。 放置 虚拟 仪器 仪表 
。 探 针 


6.1 虚拟 仪器 的 引入 


NI Multisim 14. 0 可 以 实现 计算 机 仿真 设计 与 虚拟 实验 ， 又 称 为 “虚拟 电子 工作 台 ”。 与 
传统 的 电子 电路 设计 与 实验 方法 相 比 ， 具 有 如 下 特点 : 

e 设计 与 实验 可 以 同步 进行 ， 可 以 边 设计 边 实验 ， 修 改 调试 方便 ; 

e 设计 和 实验 用 的 元 器 件 及 测试 仪器 仪表 齐全 ， 可 以 完成 各 种 类 型 的 电路 设计 与 实验 ; 

e 可 方便 地 对 电路 参数 进行 测试 和 分 析 ; 

e 可 直接 打印 输出 实验 数据 、 测 试 参数 、 曲 线 和 电路 原理 图 ; 

。 实验 中 不 消耗 实际 的 元 器 件 ， 实 验 所 需 元 器 件 的 种 类 和 数量 不 受 限制 ， 实 验 成 本 低 ， 

实验 速度 快 ， 效 率 高 ; 
e 设计 和 实验 成 功 的 电路 可 以 直接 在 产品 中 使 用 。 


6.1.1 工具 栏 


仪器 存储 在 仪器 库 栏 ， 显 示 在 “仪器 ”工具 栏 ， 是 进行 虚拟 电子 实验 和 电子 设计 仿真 
的 快捷 而 又 形象 的 特殊 窗口 ， 共 有 21 个 按钮 ， 如 图 6-1 所 示 。 这 些 虚拟 仪器 仪表 的 参数 设 
置 、 使 用 方法 和 外 观 设计 与 实验 室 中 的 真实 仪器 基本 一 致 。 


C2> 加 
EREEI 当 到 弹 | 撞 - | > | 直 


















































图 6-1 “仪器 ”工具 栏 


该 工具 栏 中 的 虚拟 仪器 元 器 件 有 仪器 按钮 、 仪 器 图 标 和 仪器 面板 3 种 表示 方式 。 在 工具 
栏 上 单 击 仪器 按钮 ， 鼠 标 上 显示 浮动 的 仪器 图 标 ， 移 动 光 标 到 编辑 窗口 适当 位 置 单 击 放置 该 
仪器 图 标 ， 仪 器 的 图 标 用 于 连接 线路 。 双 击 仪器 图 标 可 打开 仪器 的 面板 ， 在 该 面板 中 可 以 设 
置 仪 絮 的 参数 。 如 图 6-2 所 示 为 数字 万 用 表 的 图 标 ， 图 标 上 有 对 应 的 接线 柱 ， 如 图 6-3 所 
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示 为 对 应 图 标的 面板 图 。 





























| 5 二 xvvL [| 
= 
2 区 By 蔬 ] 四 ] 
一 人 一 
? ee 
图 6-2 仪器 图 标 图 6-3 仪器 面板 


6.1.2 基本 操作 


NI Multisim 14.0 的 仪器 库存 储 有 数字 多 用 表 、 隐 数 信号 发 生 妖 、 示 波 涡 、 频 率 特性 测 
试 仪 、 字 信号 发 生 器 、 逮 辑 分 析 仪 、 逻 辑 转换 仪 、 功 率 表 、 失 真 度 分 析 仪 、 网 络 分 析 仪 和 光 
谱 分 析 仪 11 种 仪器 仪表 可 供 使 用 ， 仪 器 仪表 以 图 标 方式 存在 ， 每 种 类 型 有 多 人 台 可 供 选 择 。 

1. 仪器 的 选用 与 连接 

(1) 仪器 选用 

从 仪器 库 中 将 所 选用 的 仪器 图 标 ， 用 鼠标 将 它 “ 拖 放 ”到 电路 工作 区 即 可 ， 类 似 元 器 
件 的 拖 放 。 

(2) 仪器 连接 

将 仪器 图 标 上 的 连接 端 (接线 柱 ) 与 相应 电路 的 连接 点 相连 ， 连 线 过 程 类 似 元 器 件 的 
连 线 。 

2. 仪器 参数 的 设置 

(1) 设置 仪器 仪表 参数 

双击 仪器 图 标 即 可 打开 仪器 面板 。 可 以 用 鼠标 操作 仪器 面板 上 相应 按钮 及 参数 设置 对 话 
窗口 的 设置 数据 。 

(2) 改变 仪器 仪表 参数 

在 测量 或 观察 过 程 中 ， 可 以 根据 测量 或 观察 结果 来 改变 仪器 仪表 参数 的 设置 ， 如 示 波 
器 、 逮 辑 分 析 仪 等 。 


6.2 放置 虚拟 仪器 仪表 


NI Multisim 14. 0 提供 了 多 种 仪器 仪表 ， 存 储 在 集成 库 中 ， 供 用 户 选择 使 用 。 下 面 详细 
介绍 常用 的 仪器 仪表 。 
6.2.1 万 用 表 

万 用 表 是 一 种 可 以 用 来 测量 交 直 流 电压 、 交 直流 电流 、 电 阻 及 电路 中 两 点 之 间 的 分 贝 损 
耗 ， 可 自动 调整 量程 的 数字 显示 的 多 用 表 ， 图 6-4 为 万 用 表 图 标 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “ 仪 咒 ” 一 “万 用 表 ” 命 令 ， 或 单 击 “仪器 ”工具 栏 中 的 
“万 用 表 ” 按 钮 型 ， 鼠 标 上 显示 浮动 的 万 用 表 虚 影 ， 在 电路 窗口 的 相应 位 置 单 击 鼠 标 ， 完 成 
万 用 表 的 放置 。 双 击 该 图 标 得 到 数字 万 用 表 参 数 设置 控制 面板 ， 如 图 6-5 所 示 。 该 面板 的 
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各 个 按钮 的 功能 如 下 所 述 。 


























XMM1 
一 人 
向 
图 6-4 万 用 表 图 标 6-5 万 用 表 参 数 设置 控制 面板 











上 面 的 黑色 条 形 框 用 于 测量 数值 的 显示 。 下 面 为 测量 类 型 的 选取 栏 。 

1) A: 测量 对 象 为 电流 。 

2) V: 测量 对 象 为 电压 。 

3) 0: 测量 对 象 为 电阻 。 

4) dB: 将 万 用 表 切 换 到 分 贝 显示 。 

5) ~ : 表示 万 用 表 的 测量 对 象 为 交流 参数 。 

6) 一 : 表示 万 用 表 的 测量 对 象 为 直流 参数 。 

7) +: 对 应 万 用 表 的 正极 。 

7) 一 : 对 应 万 用 表 的 负极 。 

8) [设置 .。，]; 单 击 该 按钮 ， 可 以 设置 数字 万 用 表 的 各 个 参数 。 如 图 6-6 所 示 的 对 
话 框 。 














电子 设置 | 
安培 计 电阻 (R) 人): 了 0 Lo 
伏特 计 电 阻 (R》 MW: 1 Ga 
欧姆 计 电流 (I) (0): ”10 nA 


dB 相对 值 (V) (d): 774.597 


显示 设置 

安培 计 超出 额定 界限 (1) (m): 1 
伏特 计 超出 额定 界限 (V) 名: 1 
欧姆 计 超出 额定 界限 (R) (mh): ”10 








[接受 W_] [取消 (C) ] 





























TH 





图 6-6 “万 用 表 设 置 ”对 话 丰 


6.2.2 了 困 数 发 生 器 

函数 发 生 器 是 可 提供 正弦 波 、 三 角 波 、 方 波 3 种 不 同 波形 的 信和 号 的 电压 信号 源 ， 图 6-7 
所 示 为 函数 发 生 器 图 标 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “函数 发 生 器 ”命令 ， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 
中 的 “函数 发 生 器 ”按钮 罚 ， 放 置 函 数 发 生 器 图 标 ， 双 击 该 图 标 ， 弹 出 函数 发 生 器 的 面板 ， 
如 图 6-8 所 示 。 
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波形 
[EEEIE 
信号 选项 
频率 : 1 H: 
占 空 比 : 
振幅 。。 世 vp 
XFG1 仿生 0 
a 肌 置 上 升 /下 降 时 
生生 2 
图 6-7 也 数 发 生 器 图 标 图 6-8 函数 发 生 器 控制 面板 




















该 对 话 框 的 各 个 部 分 的 功能 如 下 所 示 。 

1)“ 波 形 ” 选 项 组 下 的 3 个 按钮 用 于 选择 输出 波形 ， 分 别 为 正弦 波 、 三 角 波 和 方 波 。 

2)“ 信 号 选项 ”选项 组 ， 内 容 如 下 。 

。 频率 : 设置 输出 信号 的 频率 。 

e 占 空 比 : 设置 输出 的 方 波 和 三 角 波 电压 信和 号 的 占 空 比 。 

。 振幅 : 设置 输出 信号 幅度 的 峰值 。 

e 偏 置 : 设置 输出 信号 的 偏 置 电压 ， 即 设置 输出 信号 中 直流 成 分 的 大 小 。 

e 设置 上 升 /下 降 时 间 : 设置 上 升 沿 与 下 降 沿 的 时 间 。 仅 对 方 波 有 效 。 

3) + : 表示 波形 电压 信号 的 正极 性 输出 端 。 

4) - : 表示 波形 电压 信号 的 负极 性 输出 端 。 

5) 普通 : 表示 公共 接地 端 。 

函数 发 生 器 的 输出 波形 、 工 作 频 率 、 占 空 比 、 幅 度 和 直流 偏 置 ， 可 用 鼠标 来 选择 波形 选 
择 按 钮 和 在 各 窗口 设置 相应 的 参数 来 实现 。 频 率 设置 范围 为 1 Hz ~999 THz; 占 空 比 调整 值 
可 从 1% ~99% ; 幅度 设置 范围 为 1 mV ~999 kV; 偏 移 设 置 范围 为 -999 kV ~999 kkV。 


6.2.3 功率 表 


功率 表 用 来 测量 电路 的 功率 ， 交 流 或 者 直流 均 可 测量 ， 如 图 6-9 所 示 ， 为 功率 表 图 标 。 
选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “ 仪 咒 ” 一 “瓦特 计 ” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 













































































的 “瓦特 计 ” 按 钮 引 ， 放 置 功 率 表 图 标 。 双 击 功 率 表 的 图 标 可 以 打开 功率 表 的 面板 ， 如 
图 6-10 所 示 。 
Fsit-XWM1 1 0 [ER 
sd |L | 
功 让 因 妆 :| 有 
~ 人 电压 电流 
WE 二 可 本 之 四 三 :i 
图 6-9 ”功率 表 图 标 图 6-10 ”功率 表 























该 对 话 框 主要 功能 如 下 所 述 。 
。 呈 人 色 和 未 伍 [有 生 汪 | ， 用 于 显示 所 测量 的 功率 ， 即 电路 的 平均 功率 。 
。 功率 因数 : 功率 因数 显示 栏 。 
。 电压: 电压 的 输入 端点 ， 从 “+”“-” 极 接 入 。 
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e 电流 : 电流 的 输入 端点 ， 从 “上 + a 
其 中 ， 电 压 输 入 端 与 测量 电路 并 联 连接 ， 电 流 输入 端 与 测量 电路 串联 连 








6.2.4 示波器 


示波器 用 来 显示 电信 号 波形 的 形状 、 大 小 、 频 率 等 参数 的 仪器 ， 如 图 6-11 所 示 为 4 通 
人 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “示波器 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 
站 
板 图 。 









































T 图 团 | ”时 间 通道 通道 ， 


T2 图 团 
保存 | 
通过 A 通道 6 触发 
刻度 : 5 VDv 刻度 : 。 5 WDiv 边 汪 :国外 四 
Y 轴 位 移 ( 格 ):: 0 Y 轴 位 移 ( 巾 ): 0 水 平 : 0 
压力 [EAE] [ 医 虽 [OO 芽 虽 区 充 ][0] 苇 局 [ 单 次 正常 Ba 区 | 


外 种 发 





























图 6-11 示波器 图 标 图 6-12 示波器 

示 波 絮 面板 各 按键 的 作用 、 调 整 及 参数 的 设置 与 实际 的 示波器 类 似 ， 一 共 分 成 3 个 参数 
设置 选项 组 和 一 个 波形 显示 区 。 

1.“ 时 基 ” 选项 组 

(1) 标 度 
显示 示波器 的 时 间 基 准 ， 其 基准 为 0. 1 fs/Div ~ 1000 Ts/Div 可 供 选 择 。 

(2) X 轴 位 移 

X 轴 位 移 控制 X 轴 的 起 始点 。 当 XX 的 位 置 调 到 0 时 ， 信 和 号 从 显示 器 的 左边 缘 开 始 ， 正 
值 是 起 始点 右 移 ， 负 值 是 起 始点 左 移 。X 位 置 的 调节 范围 从 -5. 00 ~ +5.00。 

(3) 显示 方式 选择 
显示 方式 选择 示 波 需 的 显示 。 

1) YAMT 按 钮 : 选择 X 轴 显示 时 间 刻 度 且 Y 轴 显示 电压 信和 号 幅度 的 示波器 显示 方法 。 

2) 添加 : 选择 X 轴 显示 时 间 以 及 Y 轴 显示 的 电压 信和 号 幅度 为 A 通道 和 B 通道 的 输入 
电压 之 和 。 

3) B/A: 选择 将 A 通道 信号 作为 X 轴 扫 描 信 号 ，B 通道 信号 幅度 除 以 A 通道 信号 幅度 
后 所 得 信号 作为 Y 轴 的 信号 输出 。 

4) A/B: 选择 将 B 通道 信号 作为 X 轴 扫 描 信 号 ，A 通道 信号 幅度 除 以 B 通道 信号 幅度 
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后 所 得 信号 作为 Y 轴 的 信号 输出 。 

2.“ 通 道 ” 选 项 组 

(1) 刻度 

电压 刻度 范围 从 1fVZDiv ~ 1000 TVZDiv， 可 以 根据 输入 信号 大 小 来 选择 刻度 值 的 大 小 ， 
使 信号 波形 在 示波器 显示 屏 上 显示 出 合适 的 幅度 。 

(2) Y 轴 位 移 

Y 轴 位 移 控制 Y 轴 的 起 始点 。 当 YY 的 位 置 调 到 0 时 , Y 轴 的 起 始点 与 X 轴 重 合 ， 如 果 将 
Y 轴 位 置 增加 到 1. 00, YY 轴 原 点 位 置 从 X 轴 向 上 移 一 大 格 ， 若 将 Y 轴 位 置 减 小 到 -1.00，Y 
轴 原 点 位 置 从 X 轴 向 下 移 一 大 格 。Y 轴 位 置 的 调节 范围 从 -3.00 ~ +3.00。 改 变 A、B 通道 
的 Y 轴 位 置 有 助 于 比较 或 分 辨 两 通道 的 波形 。 

(3) 输入 方式 

输入 方式 即 信号 输入 的 耦合 方式 。 

。 交流 : 滤 除 显示 信和 号 的 直流 部 分 ， 仅 显示 信和 号 的 交流 部 分 。 

e0: 没有 信和 号 显示 ， 输 出 端 接地 ， 在 了 轴 设 置 的 原点 位 置 显示 一 条 水 平 直线 。 

e 直流 : 将 显示 信号 ;的 直流 部 分 与 交流 部 分 二 加 后 进行 显示 。 

3. “触发 ”选项 组 

(1) 选择 触发 信号 

触发 边缘 的 选择 设置 ， 有 上 边沿 和 下 边沿 等 选择 方式 。 

(2) 选择 触发 沿 

可 选择 上 升 沿 或 下 降 沿 触 发 。 设 置 触 发 电 平 的 大 小 ， 该 选项 表示 只 有 当 被 显示 的 信号 幅 
度 超过 右 侧 的 文本 框 中 的 数值 时 ， 示 波 器 才能 进行 采样 显示 。 

(3) 选择 触发 方式 

触发 电 平 选择 触发 电 平 范围 。 

e 自动 : 自动 触发 方式 ， 只 要 有 输入 信号 就 显示 波形 。 

e 单 次 : 单 脉冲 触发 方式 ， 满 足 触发 电 平 的 要 求 后 ， 示 波 器 仅仅 采样 一 次 。 每 按 Single 

一 次 产生 一 个 触发 脉冲 。 

只 要 满足 触发 电 平 要 求 ， 示 波 器 就 采样 显示 输出 一 次 。 

4. 显示 区 

要 显示 波形 读数 的 精确 值 时 ， 可 以 用 鼠标 将 垂直 光标 拖 到 需要 读 取 数据 的 位 置 。 显 示 屏 
幕 下 方 的 方 框 内 ， 显 示 光 标 与 波形 垂直 相交 点 处 的 时 间 和 电压 值 ， 以 及 两 光标 位 置 之 间 的 时 
间 、 电 压 的 差 值 。 

e“ 反 向 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 改变 示波器 屏幕 的 背景 颜色 。 

e“ 保 在” 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 按 ASCII 码 格式 存储 波形 读数 。 

1) TI1: 游标 1 的 时 间 位 置 。 左 侧 的 空白 处 显示 游标 1 所 在 位 置 的 时 间 值 ， 右 侧 的 空白 
处 显示 该 时 间 处 所 对 应 的 数据 值 。 

2) T2; 游标 2 的 时 间 位 置 。 同 上 。 

3) T2 -TI1: 显示 游标 T2 与 TI 的 时 间 差 。 


6.2.5 4 通道 示波器 


示波器 用 来 显示 电信 和 号 波形 的 形状 、 大 小 、 频 率 等 参数 的 仪器 ， 如 图 6-13 所 示 为 4 通 
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道 示 波 器 网 标 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “4 通道 示波器 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 仪 器 ” 工 
具 栏 中 的 “4 通道 示 波 屁 ”按钮 加 ， 放 置 图 标 ， 双 击 4 通道 示 波 带 图 标 ， 打 开 如 图 6-14 所 
示 的 示波器 的 面板 图 。 
































时 间 


通道 A 


本 标 度 : 10 ms/Div 刻度 : 5 V/Div 


X 轴 位 移 ( 格 ): 0 Y 轴 位 移 ( 格 ): “0 
4 4 4 4 IE 医 弹 加] 四 治 日 
































图 6-13 4 通道 示波器 图 标 图 6-14 4 通道 示波器 


4 通道 示波器 面板 与 示波器 面板 参数 显示 略 有 不 同 。 
1. [9 时 其 ” 选项 组 




















显示 方式 选择 示波器 的 显示 ， 包 括 “ 幅 度 / 时 间 ” 方 式 (YAT)、“ 通 道 切 换 ” 方 式 (A/B) 
或 “通道 求 和 ”方式 (A+B)。 
e Y/T 方 式 : X 轴 显示 时 间 ,，Y 轴 显 示 电 压 值 ， 如 图 6-15 所 示 。 


时 间 通道 A 通道 B 通道 通道 D 

























































































图 6-15 显示 通道 








e A/B、B/A 方式 : X 轴 与 Y 轴 都 显示 电压 值 ， 如 图 6-16 所 示 。 该 方式 包含 多 种 切换 
通道 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 显 示 切 换 的 通道 ， 如 图 6-17 所 示 。 


















































A/B 
A/C 
A/D 
B/A 
B/C 
B/D 
C/A 
C/B 
C/D 
通道 A 通道 6 D/A 
D/B 
D/C 





图 6-16 切换 通道 图 6-17 快捷 菜单 
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eA+B 方式 : X 轴 显示 时 间 ，Y 轴 选 项 显示 A 通道 、B 通道 的 输入 电压 之 和 ， 如 
图 6-18 所 示 。 包 含 多 种 切换 通道 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 显 示 求 和 的 切换 的 
通道 ， 如 图 6-19 所 示 。 
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图 6-18 显示 通道 求 和 

2. “通道 ”选项 组 
通道 控制 旋钮 。 当 旋钮 转 到 A、B、C 和 D 中 的 某 一 通道 时 ，4 通道 示波器 对 该 通道 的 
显示 波形 进行 显示 。 

其 余 选 项 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
6.2.6 频率 特性 测试 仪 

频率 特性 测试 仪 可 以 用 于 测量 和 显示 电路 的 幅 频 特性 与 相 频 特性 ， 类 似 于 扫 频 仪 ， 如 
图 6-20 所 示 为 频率 特性 测试 仪 图 标 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “ 波 特 测试 仪 ” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 仪 器 ”工具 
栏 中 的 “函数 发 生 器 ”按钮 副 ， 放 置 图 标 ， 双 击 频率 特性 测试 仪 图 标 ， 放 大 的 频率 特性 测 
试 仪 的 面板 图 如 图 6-21 所 示 。 
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水 平 垂直 
对 数 可 | 线性 对 数 .| 线性 
F 1 GHz F 0 dp 





























XBP1 TI mHz 1 -200 dB 

| 控件 

IN OUT | | 

二 一 圭一 : 

| 
图 6-20 频率 特性 测试 仪 图 标 图 6-21 频率 特性 测试 仪 


该 对 话 框 中 选项 设置 如 下 。 
1. “模式 ” 选 项 组 
在 该 选项 组 下 设置 输出 方式 选择 区 。 
e。 幅 值 : 用 于 显示 被 测 电路 的 幅 频 特 性 曲线 。 
。 相位 : 用 于 显示 被 测 电路 的 相 频 特性 曲线 。 
2.“ 水 平 ”选项 组 
在 该 选项 组 下 水 平 坐标 (X 轴 ) 的 频率 显示 格式 设置 区 ， 水 平 轴 总 是 显示 频率 的 数值 。 
e 对 数 : 水 平 坐标 采用 对 数 的 显示 格式 。 
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。 线性 : 水 平 坐标 采用 线性 的 显示 格式 。 

。 下 ; 水 平 坐标 (频率 ) 的 最 大 值 。 

I: 水 平 坐标 (频率 ) 的 最 小 值 。 
3.“ 垂 直 ” 选 项 组 

在 该 选项 组 下 设置 垂直 坐标 。 

。 对 数 : 垂直 坐标 采用 对 数 的 显示 格式 。 

。 线性 : 垂直 坐标 采用 线性 的 显示 格式 。 

。F; 垂直 坐标 (频率 ) 的 最 大 值 。 

I: 垂直 坐标 (频率 ) 的 最 小 值 。 
4.“ 控 件 ” 选 项 组 

在 该 选项 组 下 是 输出 控制 区 。 

e 有 反 向 : 将 示 波 带 显示 屏 的 背景 色 由 黑色 改 为 日 色 。 
e 保存 : 保存 显示 的 频率 特性 曲线 及 其 相关 的 参数 设置 。 
。 设置 : 设置 扫描 的 分 辩 率 。 


6.2.7 频率 计数 器 


频率 计数 器 可 以 用 来 测量 数字 信号 的 频率 、 周 期 、 相 位 以 及 脉冲 信号 的 上 升 沿 和 下 降 
沿 ， 如 图 6-22 所 示 为 频率 计数 器 图 标 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “频率 计数 器 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 仪 器 ”工具 
栏 中 的 “频率 计数 器 ”按钮 鳃 ， 放 置 图 标 ， 双 击 频率 计数 器 图 标 ， 弹 出 如 图 6-23 所 示 的 内 
部 参数 设置 控制 面板 。 该 对 话 框 包括 5 个 部 分 。 
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测量 灵敏 度 (RMS) | 
局 四 | 这 


ri) i | | 任 





























XFC1 损 合 组 信号 
123 区 王 二 | 
1 
图 6-22 频率 计数 器 图 标 图 6-23 频率 计数 器 





1)“ 测 量 ” 选 项 组 : 参数 测量 区 。 

。 频率 : 用 于 测量 频率 。 

。 周期 ， 用 于 测量 周期 。 

。 脉冲 : 用 于 测量 正 / 负 脉冲 的 持续 时 间 。 

。 上升/ 下降 : 用 于 测量 上 升 沿 /下 降 沿 的 时 间 。 
2)“ 耦 合 ”选项 组 : 用 于 选择 电流 耦合 方式 。 

。 交流 : 选择 交流 耦合 方式 。 

。 直流 : 选择 直流 耦合 方式 。 

3) “灵敏度 ”选项 组 : 主要 用 于 灵敏 度 的 设置 。 
4)“ 触 发 电 平 ”选项 组 : 主要 用 于 触发 电 平 的 设置 。 
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0. 2. 


5)“ 缓 变 信号 ”选项 组 ， 用 于 动态 地 显示 被 测 的 频率 值 。 
8 字 发 生 如 
字 信号 发 生 器 是 能 产生 16 路 (位 ) 同步 逻辑 信号 的 一 个 多 路 逻辑 信号 源 ， 用 于 对 数字 








逻辑 电路 进行 测试 ， 如 图 6-24 所 示 为 字 发 生 器 图 标 。 


选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “ 字 发 生 器 ”命令 ,或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 





中 的 “ 字 发 生 器 ”按钮 到 ， 放 置 图 标 ， 双 击 字 信号 发 生 器 图 标 ， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ， 
如 图 6-25 所 示 。 


该 对 
数 含 


种 模 
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控件 显示 


















































REL 回 十 六 进 制 6) | 00000000 | 
[ 单 帧 5) | 已 减 D) 00000000 
ND o a Es C 5 有 00000000 
加 [| = 00000000 
- 丁 [© -二 一 © AscI(A) 00000000 
— | 设置 (3).…. 00000000 
= 0 三 > 00000000 
00000000 
x ESE) QO 
二 区 呈 : 计 — | | 
-mm a 频率 00000000 
- 便 xX 四 一 1 
-四 一 
R T 准备 就 绪 
me A a 
图 6-24 ” 字 发 生 末 图 标 
3 1 个 3 
该 对 话 框 包括 5 个 部 分 。 


(1)“ 控 件 ” 选 项 组 

控制 输出 字符 ， 用 来 设置 字 信和 号 发 生 器 的 最 右 侧 的 字符 编辑 显示 区 字符 信号 的 输出 方 

有 下 列 4 种 模式 。 

e 循环 : 在 已 经 设置 好 的 初始 值 和 终止 值 之 间 循 环 输出 字符 。 

。 单 帧 : 每 单 击 一 次 ， 字 信和 号 发 生 器 将 从 初始 值 开始 到 终止 值 之 间 的 逻辑 字符 输出 一 
次 ， 即 单 页 模式 。 

e 单 步 : 每 单 击 一 次 ， 输 出 一 条 字 信 号 ， 即 单 步 模式 。 

e Reset: 重新 设置 ， 返 回 默认 参数。 

单 击 “ 设 置 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-26 所 示 的 对 话 框 。 




















话 框 主要 用 来 设置 字符 信号 的 变化 规律 。 其 中 各 参 8 模式 呈 示 类型 
加 无 更改 名 十 六 进 制 (9 
义 如 下 所 述 。 加 载 ) 了 减 O) 
SE ee ys ) 保存 (8) 

1) “ 预 设 模式 ”选项 组 : 该 选项 组 下 包括 以 下 8 了 清除 组 站 区 人 ) 组 中 区 大 小 @: [<= ox2000] 

) 上 数 序 计数 器 (U) a 
式 9 了 下 数 序 计数 器 (w) Output voltage level 

、 ) 右 移 们 
e 无 更 改 : 保持 原 有 的 设置 。 5 友 移 人 
。 加 载 : 装载 以 前 的 字符 信号 的 变化 规律 的 文件 。 | | 
和 当 冶 if 字 任 EE 和 六 由 和 和 

e 保存 : 保存 当前 的 字符 信号 的 变化 规律 的 文件 。 el 





。 清除 缓存 区 : 将 字 信 和 号 发 生 顺 的 最 右 侧 的 字符 编 
辑 显示 区 的 字 信 和 号 清 零 。 图 6-26 “设置 ”对 话 杠 

e 上 数 序 计数 器 : 字符 编辑 显示 区 的 字 信 和 号 以 加 1 的 形式 计数 。 

。 下 数 序 计数 器 : 字符 编辑 显示 区 的 字 信 号 以 减 1 的 形式 计数 。 








出 














e 右 移 : 字符 编辑 显示 区 的 字 信号 右 移 ， 则 按 8000 、4000 、2000 等 逐步 右 移 一 位 的 规 

律 排列 。 

。 左 移 : 字符 编辑 显示 区 的 字 信 和 号 左 移 。 

2)“ 显 示 类 型 ”选项 组 : 用 来 设置 字符 编辑 显示 区 的 字 信 和 号 的 显示 格式 : Hex (十 六 进 
制 ) 、Dec (十 进 制 ) 。 

3) 缓冲 区 大 小 : 字符 编辑 显示 区 的 缓冲 区 的 长 度 。 

4) 初始 模式 : 采用 某 种 编码 的 初始 值 。 

(2) “显示 ”选项 组 

用 于 设置 字 信 号 发 生 器 的 最 右 侧 的 字符 编辑 显示 区 的 字符 显示 格式 ， 有 十 六 进 制 、 减 、 
二 进 制 、ASCII 四 种 计数 格式 。 

(3) “触发 ”选项 组 

用 于 设置 触发 方式 。 

e 内 部 : 内 部 触发 方式 ， 字 符 信和 号 的 输出 由 Control 区 的 3 种 输出 方式 中 的 某 一 种 来 控制 。 

e 外 部 : 外 部 触发 方式 ， 此 时 ， 需 要 接 和 人 外 部 触发 信号 。 右 侧 的 两 个 按钮 用 于 外 部 触发 

脉冲 的 上 升 或 下 降 沿 的 选择 。 

(4) “频率 ”选项 组 

用 于 设置 字符 信号 输出 时 钟 频率 。 

(5) 字符 编辑 显示 区 

字 信 和 号 发 生 器 的 最 右 侧 的 空白 显示 区 ， 用 来 显示 字符 。 在 字 信 和 号 编辑 区 ，32 bit 的 字 信 
号 以 8 位 16 进 制 数 编辑 和 存储 ， 可 以 存储 1024 条 字 信 和 号， 地 址 编号 为 0000 ~03FF。 

言 号 输入 操作 : 将 光标 指针 移 至 字 信和 号 编辑 区 的 某 一 位 ， 用 鼠标 器 单 击 后 ， 由 键盘 输 
入 如 二 进 制 数 码 的 字 信 和 号， 光标 自 左 至 右 ， 自 上 至 下 移 位 ， 可 连续 地 输入 字 信 号 。 

在 字 信和 号 显示 编辑 区 可 以 编辑 或 显示 与 字 信号 格式 有 关 的 信息 。 字 信号 发 生 器 被 激活 
后 ， 字 信和 号 按照 一 定 的 规律 逐 行 从 底部 的 输出 端 送出 ， 同 时 在 面板 的 底部 对 应 于 各 输出 端的 
小 圆圈 内 ， 实 时 显示 输出 字 信 号 各 个 位 〈bit) 的 值 。 


6.2.9 ”逻辑 变换 器 


逻辑 变换 器 是 NI Multisim 特有 的 仪器 ， 能 够 完成 真 值 表 、 人 好 si 
辑 表达 式 和 逻辑 电路 3 者 之 间 的 相互 转换 ， 实 际 中 不 存在 与 此 对 | 一 字 AB 
应 的 设备 ， 如 图 6-27 所 示 为 逻辑 变换 器 图 标 ， 其 中 共有 9 个 接线 让 
端 ， 从 左 到 右 的 8 个 接线 端 ， 剩 下 一 个 为 输出 端 。 a 

选择 莱 单 栏 中 的 “仿真 ”-，“ 仪 器 x ，“ 钦 辑 变 换 器 ” 命 图 6 27 闻名 变 换 串 图标 
令 ， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 的 “逻辑 变换 器 ”按钮 避 ， 放 置 图 标 ， 双 击 逻 辑 变换 器 网 标 ， 
弹出 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 6-28 所 示 。 

该 控制 面板 主要 功能 如 下 所 述 。 

1) 最 上 方 的 A、B、C、D、E、F、G、H 和 0OUT 这 9 个 按钮 分 别 对 应 图 6-27 中 的 9 个 
接线 端 。 单 击 A、B、C 等 几 个 端子 后 ， 在 下 方 的 显示 区 将 显示 所 输入 的 数字 逻辑 信号 的 所 
有 组 合 及 其 所 对 应 的 输出 。 

2) LL 二 > wh | 按钮: 用 于 将 逻辑 电路 转换 成 真 值 表 。 首 先 在 电路 窗口 中 建立 仿 
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图 6-28 逻辑 变换 器 


真 电 路 ， 然 后 将 仿真 电路 的 输入 端 与 逻辑 转换 仪 的 输入 端 ， 仿 真 电路 的 输出 端 与 逻辑 转换 仪 
的 输出 端 连接 起 来 ， 最 后 单 击 此 按钮 ， 即 可 以 将 逻辑 电路 转换 成 真 值 表 。 

3) LE = me 有 按钮 : 用 于 将 真 值 表 转换 成 逻辑 表达 式 。 单 击 A、B、C 等 几 个 端 
子 ， 在 下 方 的 显示 区 中 将 列 出 所 输入 的 数字 钦 辑 信号 的 所 有 组 合 及 其 所 对 应 的 输出 ， 然 后 单 
击 此 按钮 ， 即 可 以 将 真 值 表 转 化 成 逻辑 表达 式 。 

4) as sz ae | 按钮 : 用 于 将 真 值 表 转 化 成 最 简 表达 式 。 

5) LL se = 35f 按钮: 用 于 将 逻辑 表达 式 转换 成 真 值 表 。 

6) Lae = 三 | 按钮 用 于 将 逻辑 表达 式 转换 成 组 合 逻 辑 电路 。 

7) [ae = mawo | 按钮 用 于 将 逻辑 表达 式 转 换 成 有 与 非 门 所 组 成 组 合 逻 辑 电 路 。 


6.2. 10 ”逻辑 分 析 仪 

逻辑 分 析 仪 用 于 对 数字 逻辑 信和 号 的 高 速 采集 和 时 序 分 析 ， 可 以 同步 记录 和 显示 16 路 数 
字 信 号 ， 如 图 6-29 所 示 为 逻辑 变换 器 图 标 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “逻辑 分 析 仪 ”命令 ， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 
中 的 “逻辑 分 析 仪 ”按钮 加 ， 放 置 图 标 ， 双 击 逻 辑 变换 器 网 标 ， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ， 如 
图 6-30 所 示 。 
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XLC1 
= a | 此 
话 本 外 部 (C) 限定 字 (Q) 限定 字 (T) 
mene 
图 6-29 逻辑 分 析 仪 图 标 图 6-30 “逻辑 分 析 仪 
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该 对 话 框 包括 5 个 部 分 。 

1. 显示 区 

最 上 方 的 黑色 区 域 为 逻辑 信号 的 显示 区 域 。 区 域 左 侧 的 16 个 小 圆圈 对 应 16 个 输入 端 ， 
各 路 输入 逻辑 信和 号 的 当前 值 在 小 圆圈 内 显示 ， 从 上 到 下 排列 依次 为 最 低位 至 最 高 位 。 

16 路 输入 的 逻辑 信号 的 波形 以 方 波形 式 显示 在 逻辑 信号 波形 显示 区 。 通 过 设置 输入 导 
线 的 颜色 可 修改 相应 波形 的 显示 颜色 。 波 形 显示 的 时 间 轴 刻度 可 通过 面板 下 边 的 “时 钟 / 
格 ” 显 示 框 设置 。 读 取 波 形 的 数据 可 以 通过 拖 放 读 数 指针 完成 。 在 面板 下 部 的 两 个 方 框 内 
显示 指针 所 处 位 置 的 时 间 读 数 和 逻辑 读数 (4 位 十 六 进 制 数 ) 。 

2.“ 波 形 信号 设置 ”选项 组 

1) 停止 : 停止 逻辑 信号 波形 的 显示 。 

2) 重 置 : 清除 显示 区 域 的 波形 ， 重 新 仿真 。 

3) 反 向 : 将 逻辑 信号 波形 显示 区 域 由 黑色 变 为 白色 。 

4) Tl1; 游标 1 的 时 间 位 置 。 左 侧 的 空白 处 显示 游标 1 所 在 位 置 的 时 间 值 ， 右 侧 的 空白 
处 显示 该 时 间 处 所 对 应 的 数据 值 。 

5) 12: 游标 2 的 时 间 位 置 。 同 上 。 

6) T2 -Tl1: 显示 游标 12 与 Tl 的 时 间 差 。 

3.“ 时 钟 区 ”选项 组 用 于 设置 时 钟 脉冲 

1) 时 钟 数 / 格 : 用 于 设置 每 格 所 显示 的 时 钟 脉冲 个 数 。 

2)“ 设 置 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 6-31 所 示 的 “时 钟 设 置 ” 对 话 框 ， 波 形 采 
集 的 控制 时 钟 可 以 选择 内 时 钟 或 者 外 时 钟 ， 上 升 沿 有 效 或 者 下 降 沿 有 效 。 

其 中 ,“ 时 钟 源 ” 用 于 设置 触发 模式 ， 有 内 触发 和 外 触发 两 种 模式 ; “时 钟 频率 ”用 于 
设置 时 钟 频率 ， 仅 对 内 触发 模式 有 效 ; “采样 设置 ”用 于 设置 取样 方式 ， 有 “ 预 触发 样本 ” 
和 “后 触发 样本 ”两 种 方式 ;“ 靖 值 电压 〈V) ”用 于 设置 门 电 平 。 

4. “触发 ”选项 组 用 于 控制 触发 方式 

单 击 “设置 ”按钮 ， 弹 出 “触发 设置 ”对 话 框 ， 如 图 6-32 所 示 。 其 中 共 分 为 3 个 
区 域 。 















































































































































| 
Hi | 裔 发 吐 及 中 边沿 [Ee 
| 时 钟 源 ET @ 正 
2 a 触发 限定 字 : 。 on] 
时 钟 频率 . 两 者 
钊 发 模式 
10 kHz 
1 16 
采样 设置 模式 A: 
预 捉 发 样本 : 100 模式 6B: ?00000000000000 
: 
后 钟 故 样本 : 1000 模式 C: 00000000000000 
盖 值 电压 (V): 2.5 V 前 发 组 合 : [ A | 
图 6-31 “时 钟 设置 ”对 话 框 图 6-32 “触发 设置 ”对 话 框 








1)“ 触 发 器 时 钟 脉冲 边沿 ”用 于 设置 触发 边沿 ， 有 上 升 沿 触发 、 下 降 沿 触发 以 及 上 升 
沿 和 下 降 沿 都 触发 3 种 方式 。 

2)“ 触 发 限定 字 ” 用 于 触发 限制 字 设 置 。X 表示 只 要 有 信号 逻辑 分 析 仪 就 采样 ，0 表示 
输入 为 零 时 开始 采样 ，1 表示 输入 为 1 时 开始 采样 。 
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3)“ 触 发 模式 ”用 于 设置 触发 样本 ， 可 以 通过 3 个 “模式 ”文本 框 和 “触发 组 合 ” 下 
拉 列 表 框 设置 触发 条 件 。 
e“ 模 式 ” 文 本 框 : 输入 A、B、C 3 个 触发 字 。 逻 辑 分 析 仪 在 读 到 一 个 指定 字 或 几 个 字 
的 组 合 后 触发 。 触 发 字 的 输入 可 单 击 标 为 A、B 或 C 的 编辑 框 ， 然 后 输入 二 进 制 的 字 
(0 或 1) 或 者 x, x 代表 该 位 为 “任意 ”(0、1 均 可 )。 用 鼠标 单 击 对 话 框 中 Trigger 
combinations 方 框 右边 的 按钮 ， 弹 出 由 A、B、C 组 合 的 8 组 触发 字 ， 选 择 8 种 组 合 之 
一 ， 并 单 击 “Accept” (确认 ) 按钮 后 ， 在 Trigger combinations 方 框 中 就 被 设置 为 该 
种 组 合 触发 字 。3 个 触发 字 的 默认 设置 均 为 xxxxxxxxxxxxxxxx， 表 
示 只 要 第 一 个 输入 逻辑 信号 到 达 ， 无 论 是 什么 逻辑 值 ， 逻 辑 分 Sans 
析 仪 均 被 触发 开始 波形 的 采集 ， 和 否则 必须 满足 触发 字条 件 才 被 ssSeec 
触发 。 此 外 ，Trigger qualifier (触发 限定 字 ) 对 触发 有 控制 作 8885 
用 。 硅 该 位 设 为 x， 触 发 控制 不 起 作用 ,触发 完全 由 触发 字 决 ”ree 
定 ; 若 该 位 设置 为 “1” (或 “0”) ， 则 仅 当 触发 控制 输入 信号 
为 “1”( 或 “0”) 时 ,触发 字 才 起 作用 ; 否则 即使 触发 字 组 合  AfaveeG 
条 件 满足 也 不 能 引起 触发 。 ee 
e“ 触 发 组 合 ” 下 拉 列 表 框 : 提供 22 种 条 件 ， 如 图 6-33 所 示 。 图 6-33 触发 条 件 


6.2.11 电流 /电压 分 析 仪 


IV 分 析 仪 在 NI Multisim 14.0 中 专门 用 于 分 析 二 极 管 、PNP 和 NPN 晶体管 、PMOS 和 
CMOS FET 的 IV 特性 ， 如 图 6-34 所 示 为 IV 分析 仪 图 标 ， 其 中 共有 3 个 接线 端 ， 从 左 到 右 
的 3 个 接线 端 分 别 接 晶体 管 的 3 个 电极 。IV 分 析 仪 只 能 够 测量 未 连接 到 电路 中 的 元 器 件 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “TV 分 析 仪 ”命令 ， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 的 
“IV 分 析 仪 ”按钮 强 ， 放 置 图 标 ， 双 击 IV 分 析 仪 图 标 ， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 6-35 
所 示 。 



















































































电压 范围 (V) 

对 数 ] [ 王 性 J 
F: 50 V 
I: -50 









































XIV1 EE = ] 
一 口 | 
丘 下 [¢] [+] oh 六 
图 6-34 IV 分 析 仪 图 标 图 6-35 IV 分 析 仪 


该 对 话 框 主要 功能 如 下 所 述 。 

1)“ 元 器 件 ” 选 项 组 : 选择 伏 安 特性 测试 对 象 ， 有 Diode (二 极 管 ) 、BJT PNP (晶体 
管 ) 、MOS 管 等 选项 。 
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2)“ 电 流 范 围 ” 选 项 组 : 设置 电流 范围 ， 有 “对 数 ” 和 “线性 ”两 种 选择 。 

3)“ 电 压 范 围 ” 选 项 组 : 设置 电压 范围 ， 有 “对 数 ” 和 “线性 ”两 种 选择 。 

4)“ 反 向 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 转 换 显示 区 背景 颜色 。 

5)“ 仿 真 参数 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 6-36 所 示 的 “仿真 参数 ”对 话 框 ， 设 
置 仿真 参数 区 。 





























6-36 “仿真 参数 ”对 话 框 


6.2. 12 ”失真 分 析 仪 


失真 分 析 仪 是 用 于 测量 信号 的 失真 程度 已 经 信 噪 比 等 参数 的 仪器 。 经 常用 于 测量 存在 较 
小 失真 度 的 低频 信号 ， 如 图 6-37 所 示 为 失真 分 析 仪 图 标 ， 共 有 1 个 接线 端 ， 用 于 连接 被 测 
电路 的 输出 端 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “失真 分 析 仪 ”命令 ， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 
中 的 “失真 分 析 仪 ”按钮 吗 ， 放 置 图 标 ， 双 击 失 真 分 析 仪 图 标 ， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ， 如 
图 6-38 所 示 。 

NI Multisim 14. 0 提供 的 失真 分 析 仪 频率 范围 为 20 Hz ~20kHz， 控 制 面板 主要 功能 如 下 所 述 。 

1)“ 总 谐 波 失真 (THD)” 选 项 组 : 显示 总 的 谐 波 失真 区 。 

2) [到 |: 单 击 该 按钮 ， 启 动 失真 分 析 按钮 。 

3) 苞 昌 : 单 击 该 按钮 ， 停 止 失 真 分 析 按 钮 。 

4) 基本 频率 : 单 击 该 按钮 ， 设 置 失真 分 析 的 基 频 。 

5) 分 解 频率 : 在 该 下 拉 列 表 中 设置 失真 分 析 的 频率 分 辨 率 。 

6)“THD” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 显示 总 的 谐 波 失真 。 

7)“SNIAD” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 显 示 信 噪 比 。 

8)“ 设 置 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 测 试 参数 对 话 框 设置 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 6-39 所 
示 的 “设置 ”对 话 框 。 该 对 话 框 有 如 下 选项 。 
















































































总 请 让 失真 《THD) | | THD 界定 | 
© IEEE © ANSI /IEC 
开始 基本 频 罕 | 日 ”| 全 kiz 详 波 阶 次 - 
a 分 解 频率 二 Hz FFT 点 数 
THD 控件 显示 一 酒 
ee | 一 一 一 一 | 
图 6-37 失真 分 析 仪 图 标 图 6-38 失真 分 析 仪 图 6-39 “设置 ”对 话 框 
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e“THD 界定 ”: 用 于 设置 总 的 谐 波 失真 的 定义 方式 ， 有 IEEE 和 ANSIAIEC 两 种 选择 
e。“ 谐 波 阶 次 ”， 用 于 设置 谐 波 分 析 的 次 数 。 
e“FFT 点 数 ”:. 用 于 设置 傅 里 叶 变换 的 点 数 。 默 认 数值 为 1024 点 。 
9)“ 显 示 ” 选 项 组 : 用 于 设置 显示 模式 ;有 百分比 和 分 贝 两 种 显示 模式 。 
10) “ 进 ” 单 选 钮 : 用 于 连接 被 测 电路 的 输出 端 。 
6.2.13 光谱 分 析 仪 


光谱 分 析 仪 可 以 用 来 分 析 信 号 的 频 域 特性 ， 如 图 6-40 所 示 为 光谱 分 析 仪 图 标 。 其 中 ， 
IN 为 信号 输入 端子 , T 为 外 触发 信号 端子 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “光谱 分 析 仪 ”命令 ,或 单 击 “仪器 ”工具 栏 
中 的 “光谱 分 析 仪 ”按钮 三 ， 放 置 图 标 ， 双 击 光 谱 分 析 仪 图 标 ， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ， 如 
图 6-41 所 示 。 

















































































































档 距 控制 
[ER 定 习 ia] [| 入 EE |][ 人 MW] 
频率 
输 [sj [den 匡 昌 
档 距 100 KH 量程 : 2 VDiv 
XSAl 开始 : 1 [ 参考 : [0 6 
中 心 : 51 kHz 分 解 频率 : 
a6 ) 未 消 : 101 出 1 
ll 
加 es ET 
| | | PT 匡 妈 | 蜡 同 | 于 克 |]| 3 示 参 考 | 设置 .|] 
Nhl Nn | 
i 1 | 国 输入 触发 
图 6-40 光谱 分 析 仪 图 标 图 6-41 光谱 分 析 仪 











NI Multisim 14.0 提供 的 光谱 分 析 仪 频率 范围 上 限 为 4GHz， 该 对 话 框 的 各 个 部 分 的 功能 
如 下 所 示 。 

1. 频谱 显示 区 

频谱 图 显示 在 光谱 分 析 仪 面板 左 侧 的 窗口 中 ， 利 用 游标 可 以 读 取 其 每 点 的 数据 并 显示 在 
面板 右 侧 下 部 的 数字 显示 区 域 中 。 

2.“ 档 距 控 制 ” 选 项 组 

该 区 域 包括 3 个 按钮 ， 用 于 设置 频率 范围 ，3 个 按钮 的 功能 分 别 如 下 。 

e“ 设 定 档 距 ”按钮 : 频率 范围 可 在 Frequency 选项 区 中 设 定 。 

e“ 和 零 档 距 ”按钮 : 仅 显 示 以 中 心 频率 为 中 心 的 小 范围 内 的 权限 ， 此 时 在 Frequency 选 

项 区 仅 可 设置 中 心 频 率 值 。 

se“ 全 档 距 ”按钮 : 频率 范围 自动 设 为 0 ~4 GHz 

3.“ 频 率 ” 选 项 组 

该 选项 区 包括 4 个 文本 框 。 

e“ 档 距 ”文本 框 : 设置 频率 范围 。 

es“ 开始 ”文本 框 : 设置 起 始 频率 。 

e。“ 中 心 ”文本 框 ; 设置 中 心 频 率 。 

se“ 末端 ”文本 框 : 设置 终止 频率 。 

设置 好 后 ， 单 击 “ 输 入 ”按钮 确定 参数 。 注 意 ， 在 “设置 档 距 ”方式 下 ， 只 要 输入 频 
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率 范 围 和 中 心 频率 值 ， 然 后 单 击 “ 输 入 ”按钮 ， 软 件 可 以 自动 计算 出 起 始 频率 和 终止 频率 。 
4.“ 截 止 ”选项 组 
该 选项 组 用 于 选择 幅 值 U 的 显示 形式 和 刻度 ， 其 中 3 个 按钮 的 作用 如 下 。 
se “dB” 按 钮 : 设 定 幅 值 用 频率 特性 图 的 形式 显示 ， 即 纵 坐标 刻度 的 单位 为 dB。 
e。“dBm” 按 钮 ， 当 前 刻度 可 由 10lg (U/0.775) 计算 而 得 ， 刻 度 单位 为 dBm. 该 显示 形 
式 主要 应 用 于 终端 电阻 为 600 0 的 情况 ， 以 方便 读数 。 
























































e“ 线 性 ”按钮 : 设 定 幅 值 坐标 为 线性 坐标 。 
se“ 量程 ”文本 框 : 用 于 设置 显示 屏 纵 坐 标 每 格 的 刻度 值 。 
e“ 参 考 ” 文 本 框 : 用 于 设置 纵 坐 标的 参考 线 ， 参 考 线 的 显示 与 隐藏 可 以 通过 “显示 参 


























考 ” 按 钮 控制 。 参 考 线 的 设置 不 适用 于 线性 坐标 的 曲线 。 
5.“ 分 解 频率 ”选项 组 

用 于 设置 频率 分 辨 率 ， 其 数值 
6. 控制 按钮 

该 区 域 包含 5 个 按钮 ， 下 面 分 别 介绍 各 按钮 的 功能 : 








战 小 ， 分 辩 率 越 高 ， 但 计算 时 间 也 会 相应 延长 。 

































































。[ 瑟 到 单 击 该 按钮 ， 启 动 分 析 。 = 

e [ 仿 止 ]. 单 击 该 按钮 ， 停 止 分 析 。 人 外 部 四 

。 [所 ]， 单 击 该 按钮 ,使 显示 区 的 背景 反 色 ，。 wen 

昌 持续 (0 了 单 次 人 

。[ ER ]， 单 击 该 按钮 ， 用 来 控制 是 否 显示 参考 线 。 | 

。 [加 : 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 6-42 所 示 的 “设置 ” | 一 一 

对 话 框 ， 用 于 进行 参数 的 设置 。 CE 

在 “触发 源 ” 选 项 组 下 选择 触发 源 是 “内 部 ”还 是 “外 
部 ”;“ 触 发 模式 ”选项 组 下 选择 是 “持续 ”还 是 “ 单 次 ”。 省 
6.2.14 网 络 分 析 仪 

网 络 分 析 仪 是 一 种 用 来 分 析 双 端口 网 络 的 仪器 ， 它 可 以 测量 XNAL 
衰减 器 、 放 大 器 、 混 频 器 和 功率 分 配器 等 电子 电路 及 元 器 件 的 特 Er 
性 。 如 图 6-43 所 示 为 网 络 分 析 仪 图 标 ， 其 中 共有 两 个 接线 端 ， 用 下 


于 连接 被 测 端点 和 外 部 触发 器 。 
选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “网 络 分 析 仪 ” 命 





令 


标 ， 





该 对 话 框 的 各 个 部 分 的 功能 如 下 所 示 。 
(1) 显示 区 















































(2) “模式 ”选项 组 
se“ 测量 ”按钮 : 设置 网 络 分 析 仪 为 测量 模式 。 
e“RF 表征 器 ”按钮 : 设置 网 络 分 析 仪 为 射频 分 析 模 式 。 





e“ 匹 配 网 络 设计 者 ”按钮 : 设置 网 络 分 析 仪 为 高 频 分 析 模 式 。 


(3)“ 曲 线 图 ”选项 组 


， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 的 “网 络 分 析 仪 ”按钮 开 |， 放 置 图 标 ， 
弹出 参数 设置 对 话 框 ， 测 量 电路 的 $ 参数 并 计算 出 H、Y、Z 参数 














医 











显示 窗口 数据 显示 模式 ， 滚 动 条 控制 显示 窗口 游标 所 指 的 位 置 。 


6-43 网 络 分 析 仪 图 标 


双击 网 络 分 析 仪 图 
， 如 图 6-44 所 示 。 
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模式 


CC 至 
RF 表征 器 
网 结 设计 者 


曲线 图 
多 数 [2 多 数 - ”| 


[|_ Mag/Ph | 
(Refim |] 


Ee 
z21 | 
国 数 
标记 |RefIm - 
[ 齐 度 」 [自动 编 放 ] [设置 ] 
设置 
(加载 [保存 ][ 号 出 [打印 
| 仿真 已 设置 
Pl 

















图 6-44 网 络 分 析 仪 

















设置 分 析 参 数 及 其 结果 显示 模式 。 
e。“ 参 数 ” ,在 该 下 拉 菜 单 有 S 参数 、H 参数 、Y 参数 、Z 参数 、 稳 定 因子 选项 ， 不 同 的 
参数 显示 的 窗口 数据 不 同 ， 如 图 6-45 所 示 。 























亩 : 没有 有 效 效 据 源 : 没有 月 效 数 据 














0 烽 衬 le-1Hz/div | 




















0 站 幸 le-1Hz/div 1 


a) b) 





滨 : 没有 有 效 数据 
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p 1 1 1 
0 频率 le-1Hz/div 1 
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图 6-45 窗口 显示 图 
a) S 人 参数 、Z 参数 b) HH 参数 、Y 参数 e) 稳定 因子 























e 显示 格式 : 包括 4 种 : Smith (史密斯 模式 ) 、Mag/Ph (频率 特性 图 方式 ) 、 极 〈 极 化 
图 ) 、Re/Im (虚数 /实数 方式 显示 ) 。 
(4)“ 光 人迹 ”选项 组 
用 于 显示 所 要 显示 的 某 个 参数 。 
(5)“ 了 函数” 选项 组 
功能 控制 区 
180 








一 















































se“ 标记 ”下 拉 列 表 : 用 于 设置 仿真 结果 显示 方式 。 有 Re/Im ( 虚 部 / 实 部 )、 极 〈 极 坐 
标 ) 和 dB Mag/Ph (分 贝 极 坐 标 ) 3 种 形式 。 

se“ 刻度 ”按钮 : 纵 轴 刻度 调整 。 

e“ 上 自动 缩放 ”按钮 : 自动 纵 轴 刻 度 调 整 。 

e“ 设 置 ”按钮 : 用 于 设置 光谱 仪 数据 显示 窗口 显示 方式 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 6-46 
所 示 的 对 话 框 。 

在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 光谱 仪 显示 区 的 曲线 宽度 、 颜 色 ， 网 格 的 宽度 、 颜 色 ， 图 片 框 的 

颜色 等 参数 进行 设置 。 在 “网 络 ” 选 项 卡 中 ， 可 以 对 线 宽 、 线 长 、 线 的 模式 等 选项 设置 。 

(6)“ 设 置 ”选项 组 。 

在 该 选项 组 下 设置 数据 管理 。 

se“ 加 载 ” 按 钮 : 装载 专用 格式 的 数据 文件 。 

se“ 保 存 ” 按 钮 : 存储 专用 格式 的 数据 文件 。 

e“ 导 出 ”按钮 : 将 数据 输出 到 其 他 文件 。 

e“ 打 印 ” 按 钮 : 打印 仿真 结果 数据 。 

e“ 仿 真 已 设置 ”按钮 : 单 击 此 按钮 ， 弹 出 如 图 6-47 所 示 的 “测量 设置 ”对 话 框 。“ 起 
台 频 率 ” 用 于 设置 仿真 分 析 时 输入 信和 号 源 的 起 始 频率 ; “终止 频率 ”用 于 设置 仿真 分 
析 时 输入 信号 源 的 终止 频率 ; “扫描 类 型 ”用 于 设置 扫描 模式 ， 有 “十 售 频 程 ” 和 
“线性 ”两 种 模式 ;“ 每 十 倍 频 程 点 数 ” 用 于 设置 每 10 倍 频 程 的 采样 点 数 ; “特征 阻 
抗 ”用 于 设置 特性 阻抗 。 
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ie0): [EGG 
样式 (5): 
激 源 
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终止 频率 : 10.000 [Et 7 


扫描 类 型 : 十 们 频 程 ” ， v 
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图 6-46 “偏好 ”对 话 框 图 6-47 “测量 设置 ”对 话 框 
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6.3 Agilent 仪器 

Agilent 虚拟 仪器 是 NI Multisim 14. 0 根据 安捷伦 公司 生产 的 实际 仪器 而 设计 的 仿真 仪器 ， 
在 NI Multisim 14.0 中 有 Agilent 函数 信号 发 生 器 、Agilent 万 用 表 、Agilent 示波器 。 
6.3.1 Agilent 鸭 数 发 生 器 


Agilent 国 数 发 生 器 不 仅 可 以 产生 常用 的 函数 波形 ， 也 可 以 产生 特殊 冰 数 波形 和 用 户 自 
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定义 的 波形 。 如 图 6-48 所 示 为 网 络 分 析 仪 图 标 ， 其 右 侧 共有 两 个 接线 端 ， 分 别 为 SYNC 同 
步 信号 输出 端 和 普通 信号 输出 端 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “Agilent 函数 发 生 器 ”命令 ,或 单 击 “ 仪 器 ” 
工具 栏 中 的 “Agilent 函数 发 生 右 ”按钮 加， 放置 图 标 ， 双 击 Agilent 函数 发 生 央 图标， 弹出 
参数 设置 对 话 框 ， 如 图 6-49 所 示 。 
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图 6-48 网 络 分 析 仪 图 标 图 6-49 Agilent 函数 发 生 器 


该 对 话 框 中 的 其 按钮 大 多 数 具 备 两 种 功能 ， 其 功能 分 别 写 在 按钮 上 和 按钮 上 方 。 在 使 用 
前 可 以 通过 〈Shiftt》 键 选 择 不 同 的 状态 或 功能 。 控 制 按钮 的 功能 如 下 所 述 。 

1.“FUNCTION/MODULATION” ( 函数 /调制 ) 选项 组 

该 选项 组 用 来 产生 电子 线路 中 的 常用 信号 。“AM” 按钮 兰 : 可 以 输出 正弦 波 ， 如 果 单 击 
《Shift | 信和 号。 其 余 按钮 用 法 相同 ， 可 分 别 输出 方 波 、 
三 角 波 、 锯 齿 波 、 噪 声 源 ， 或 产生 用 户 定 义 的 任意 波形 ， 或 者 输出 为 FM 信号 、FSK 信号 、 
Burst 信号 、 Sweep 号 和 Arb List 信号。 

2. “MODIFY” (修改 ) 选项 组 

该 选项 组 主要 通过 Freq 和 Ampel 按钮 来 调节 信号 的 频率 和 幅度 

3. AM/FM 选项 组 

该 区 主要 通过 ~ | 和 ”上 胺 钮 来 调节 信号 的 调频 频率 和 调频 度 。”* 胺 钮 用 来 调整 信号 源 
的 偏 置 或 设置 信号 源 的 占 空 比 

4. TRIG 选项 组 

该 区 只 有 一 个 按钮 ， 用 来 设置 信号 的 触发 模式 。 有 “Single”( 单 触发 ) 和 “Internal” 
(内 部 触发 ) 两 种 模式 。 

5. STATE 选项 组 

国事 用 于 调用 上 次 存储 的 数据 ; Store 用 于 选择 存储 状态 。 









































6. 其 他 按钮 
是 es 按钮 用 于 输入 数字 (取消 上 次 操作 ) 。 琶 加 按钮 是 功能 切换 按钮 。 晤 | 按钮 是 确认 菜 





单 按钮 ， 右 侧 的 国 | 、 区 | 、 训 | 、 必 4 个 按钮 用 于 子 荣 单 或 参数 设置 。 
6.3.2 Agilent 万 用 表 


| 
算 。 如 图 6-50 所 示 为 Agilent 万 用 表 图 标 ， 其 中 共有 5 个 接线 端 ， 用 于 连接 被 测 电路 的 被 测 
端点 。 其 中 上 面 的 4 个 接线 端子 分 为 两 对 测量 输入 端 ， 0 册子 为 一 对 ， 左 侧 上 
182 

















下 两 个 端子 为 一 对 : 上 面 的 端子 用 来 测量 电压 (为 正极 ) ， 下 面 的 端子 为 公共 端 (为 负极 ) 。 
最 下 面 一 个 端子 为 电流 测试 输入 端 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “Agilent 万 用 表 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 
栏 中 的 “Agilent 万 用 表 ” 按 钮 入， 放置 图 标 ， 双 击 Agilent 万 用 表 图 标 ， 弹 出 万 用 表 
34401A 的 参数 设置 界面 ， 如 图 6-51 所 示 。 
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图 6-50 ”Agilent 万 用 表 图标 图 6-51 Agilent 万 用 表 


该 对 话 框 的 各 个 部 分 的 功能 如 下 所 示 。 

1. “FUNCTION” ( 功能 ) 选项 组 

于 扫 用 于 测量 直流 电压 /电流 。 痉 2 用 于 测量 交流 电压 /电流 。 到 用 于 测量 电阻 。 琶 用 
于 测量 信号 的 频率 或 周期 。 兰 用 于 连续 模式 下 测量 电阻 的 阻 值 。 

2.“MATH'” (数学 ) 选项 组 

~ | 表示 相对 测量 方式 ， 将 相 邻 的 两 次 测量 值 的 差 值 显 示 出 来 。 器 | 用 于 显示 已 经 存储 
的 测量 过 程 中 的 最 大 - 最 小 值 。 

3. “MENU” (菜单 ) 选项 组 

< | 和” | 用 于 进行 菜单 的 选择 。 在 安捷伦 万 用 表 34401A 中 ， 有 A: MEAS MENU ( 测 
量 荣 单 ); B: MATH MENUS (数字 运算 菜单 ); C: TRIG MENU (触发 模式 菜单 ); D: SYS 
MENU (系统 菜单 ) 。 

4. “RANGE/ZDIGITS” ( 量程 选择 ) 选项 组 

| 和 二 | 用 于 进行 量程 的 选取 。” | 用 于 减 小 量程 ，^ | 用 于 最 大 量程 。 铝 用 于 进行 
自动 测量 和 人 工 测 量 的 转换 ， 人 工 测 量 需 要 手动 设置 量程 。 

5. “Auto/Hold” (触发 模式 ) 选项 组 

| 用 于 单 触发 模式 的 选择 设置 。 打 开 安 捷 伦 万 用 表 34401A 时 ， 其 自动 处 于 自动 触发 
模式 状态 ， 这 时 ， 可 以 通过 单 击 “ * ”按钮 来 设置 成 单 触发 状态 。 

6. 其 他 功能 

剖 加 用 于 打开 不 同 的 主 菜单 以 及 不 同 的 状态 模式 之 间 转 换 。 此 按钮 在 安捷伦 万 用 表 
34401A 中 经 常 被 用 到 。 以 触发 模式 的 转换 为 例 。 从 单 触发 状态 转换 到 自动 触发 状态 ， 不 
能 简单 通过 单 击 s*” 咬 设置 ， 而 应 该 首先 单 击 国 轩 按 钮 ， 这 时 ， 安 捷 伦 万 用 表 34401A 的 显 
示 屏 的 右 下 角 中 将 会 出 现 shift 字样 ， 此 时 ， 单 击 se 后 ， 才 从 单 触发 状态 转换 到 自动 触发 
状态 。 

国 (Power 按钮 ) : 安捷伦 万 用 表 34401A 的 电源 开关 。 
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6.3.3 Agilent 示波器 


Agilent 示波器 是 一 款 功 能 强大 的 示波器 ， 它 不 但 可 以 显示 信和 号 波形 ， 还 可 以 进行 多 种 
数字 运算 。 如 图 6-52 所 示 为 安捷伦 示波器 的 图 标 ， 其 右 侧 共有 3 个 接线 端 ， 分 别 为 触发 端 、 
接地 端 、 探 头 补偿 输出 端 。 下 面 的 18 个 接线 端 分 为 左 侧 的 两 个 模拟 量 测 量 输入 端 ， 右 侧 的 
16 个 接线 端 为 数字 量 测 量 输入 端 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “Agilent 示波器 ”命令 ， 或 单 击 “仪器 ”工具 
栏 中 的 “Agilent 示波器 ”按钮 赠 ， 放 置 图 标 ， 双 击 Agilent 示波器 图 标 ， 弹 出 示波器 
54622D 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 6-53 所 示 。 
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到 6-52 ”Agilent 示波器 图 标 图 6-53 ”Aglient 示波器 
左 侧 为 显示 区 ， 根 据 右 侧 不 同 参数 设置 ， 左 侧 显示 对 应 的 选项 ， 下 面 介 绍 右 侧 选项 
按钮 。 


1 “Horizontal” 选 项 组 

该 选项 组 中 左 侧 的 较 大 旋钮 主要 用 于 时 间 基 准 的 调整 ， 范 围 从 5 ns ~ 5$0 s; 右 侧 的 较 小 
的 旋钮 用 于 调整 信号 波形 的 水 平 位置 。 咒 按钮 用 于 延迟 扫描 。 

2. “Run Control” 选 项 组 


。 (按钮: 用 于 启动 /停止 显示 屏 上 的 波形 显示 ， 单 击 该 按钮 后 ， 该 按钮 呈现 黄色 表示 









































连续 进行。 
。5@ 按 钮 : 表示 单 触发 ;按钮 变 成 红色 表示 停止 触发 ， 即 显示 屏 上 的 波形 在 触发 
一 次 后 保持 不 变 。 


3. “Measure” 选项 组 
该 选项 组 中 有 @ 台 3 和 加 两 个 按钮 。 
1) 单 击 @ 史 按钮 在 显示 区 的 下 方 出 现 图 6-54 所 示 的 设置 。 
显示 区 中 的 信息 参数 设置 如 下 。 
e Source 选项 用 来 选择 被 测 对 象 ， 单 击 正 下 方 的 按钮 后 ， 有 3 个 选择 : 1 代表 模拟 通道 
1 的 信号 ; 2 代表 模拟 通道 2 的 信号 ; Math 代表 数字 信号 。 
e。 X、YY 选项 用 来 设置 X 轴 和 YY 轴 的 位 置 。 
e Xl 用 于 设置 Xl 的 起 始 位 置 。 单 击 正 下 方 的 按钮 ， 在 单 击 Measure 区 左 侧 的 [区 图 标 所 
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对 应 的 旋钮 ， 即 可 以 改变 Xl 的 起 始 位 置 。XI1 的 设置 方法 相同 。 
e Xl1 -X2: XIl 与 X2 的 起 始 位 置 的 频率 间隔 。 
e Cursor: 游标 的 起 始 位 置 。 
2) 单 击 D 按 钮 后 ， 显 示 区 出 现 图 6-55 所 示 的 选项 设置 。 




















Source Cisar Msas.| Frsqusncy | Perci | Psak-Psak 中 
GS ss) ss 
图 6-54 显示 设置 信息 图 6-55 显示 区 选项 


在 该 选项 下 参数 设置 如 下 。 

e Source: 待 测 信 号 源 的 选择 。 

e Clear Meas: 清除 所 显示 的 数值 。 

e Frequency: 测量 某 一 路 信号 的 频率 值 。 

e Period: 测量 某 一 路 信号 的 周期 。 

e Peak - Peak: 测量 峰 -峰值 。 

单 击 四 按钮 后 ， 弹 出 新 的 选项 设置 ， 分 别 是 测量 最 大 值 、 测 量 最 小 值 、 测 量 上 升 沿 时 间 、 
测量 下 降 沿 时 间 、 测 量 占 空 比 、 测 量 有 效 值 、 测 量 正 脉冲 宽度 、 测 量 负 脉冲 宽度 和 测量 平均 值 。 

4. “Waveform” 选项 组 

该 选项 组 中 有 上 富 过 和 噩 画 两 个 按钮 ， 用 于 调整 显示 波形 。 

1) 单 击 辣 过 按钮 ， 显 示 区 显示 如 网 6-56 所 示 的 选项 设置 。 

e Normal: 设置 正常 的 显示 方式 。 

e Averaging: 对 显示 信和 号 取 平 均值 。 

e Avgs: 设置 取 平 均值 的 次 数 。 

2) 单 击 晤 哪 按钮 ， 显 示 区 显示 如 图 6-57 所 示 的 选项 设置 。 
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图 6-56 显示 区 显示 数据 图 6-57 显示 区 显示 数据 
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e Clear: 清除 显示 屏 中 的 波形 。 

e Gird: 设置 榭 格 显示 灰 度 。 

e BK Color: 设置 背景 颜色 。 

e Border: 设置 边界 大 小 。 

S.“Trigger” 选项 组 

该 选项 组 是 触发 模式 设置 区 。 

1) Edge: 触发 方式 和 触发 源 的 选择 。 

2) Mode/ Coupling: 耦合 方式 的 选择 。 

Mode 用 于 设置 触发 模式 ， 有 3 种 模式 。Normal : 常规 触发 ; Auto: 自动 触发 ， Auto level: 
先 常规 ， 后 自动 触发 。 

3) Pattern: 将 某 个 通道 的 信号 的 逻辑 状态 作为 触发 条 件 时 的 设置 按钮 。 

4) Pulse Width: 将 毛刺 作为 触发 条 件 时 的 设置 按钮 。 

6. “Analog” 选 项 组 

该 选项 组 用 于 模拟 信号 通道 设置 ， 如 图 6-58 所 示 。 最 上 面 的 两 个 按钮 用 于 模拟 信和 号 幅 
度 的 衰减 ， 待 显示 的 信号 幅度 过 大 或 过 小 ， 为 能 在 示波器 的 严 光 屏 上 完整 地 看 到 波形 ， 可 以 
调节 该 旋钮 ， 两 个 旋钮 分 别 对 应 1、2 两 路 模拟 输入 。1 和 2 按钮 用 于 选择 模拟 信号 1 或 2。 
Math 旋钮 用 于 对 1 和 2 两 路 模拟 信号 进行 某 种 数学 运算 。Math 旋钮 下 面 的 两 个 旋钮 由 于 调 
整 相应 的 模拟 信号 在 垂直 方向 上 的 位 置 。 

选中 模拟 通道 2， 如 图 6-58 所 示 ， 在 显示 区 的 下 方 出 现 选 项 设置 ， 如 图 6-59 所 示 。 
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图 6-58 ”选择 通道 2 到 6-59 ”显示 选项 信息 


e Coupling 用 于 设置 耦合 方式 ， 有 DC (直接 耦合 ) 、AC (交流 耦合 ) 和 Ground (接地 ， 
在 显示 屏 上 为 一 条 幅 值 为 0 的 直线 ) 几 种 选择 。 

e Vemier 用 于 对 波形 进行 微调 。 

e Invert: 对 波形 取 反 。 

7. “Digital” 选项 组 

该 选项 组 用 于 设置 数字 信号 通道 ， 如 图 6-60 所 示 。 最 上 面 的 旋钮 用 于 数字 信号 通道 的 
选择 。 中 间 的 两 个 按钮 用 于 选择 D0 ~ D7 或 者 D8 ~ D15 中 的 某 一 组 。 下 面 的 旋钮 用 于 调整 
数字 信号 在 垂直 方向 上 的 位 置 。 

首先 选择 D0 ~ D7 或 者 D8 ~ D15 中 的 某 一 组 ， 这 时 在 显示 屏 所 对 应 的 通道 中 会 有 箭头 
附注 ， 然 后 旋转 通道 选择 按钮 到 某 通 道 即 可 。 

186 






























































8.， 其 他 按钮 
如 图 6-61 所 示 ， 分 别 为 示波器 显示 屏 灰 度 调节 按钮 、 软 驱 和 电源 开关 。 这 里 不 再 
歼 述 。 














图 6-60 ”Digital 选项 组 图 6-61 显示 屏 下 按钮 


6.4 Tektronix 示波器 


Tektronix 示波器 是 以 泰克 公司 的 TDS2024 型 数字 示波器 为 原型 设 SCZ 
计 的 。 图 6-62 为 Tektronix 示波器 图 标 ， 是 一 个 4 模拟 通道 、200 MHz fedeny 忆 
数据 带宽 、 带 波形 数据 存储 功能 的 液晶 显示 数字 示 波 絮 。 ee。 
选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “Tektonix 示波器 ” 命 EE 1 证 
令 , 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 的 “Tektronix 示波器 ” 按钮 副 |， 放置 图 
标 ， 双 击 Tektronix 示波器 图 标 ， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ， 该 示波器 菜单 
栏 功能 与 真实 仪 如 类似， 如 图 6-63 所 示 。 


Tektronix TDS 2024 EMM oscoscore eM 




















6-62 Tektronix 
示波器 图 标 
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6-63 Tektronix 示波器 


OOOe 





























显示 区 : 单 击 “POWER (电源 )” 按 钮 [ ]， 在 左 侧 
显示 区 显示 示 波 髓 信号 ， 如 图 6-64 所 示 。 该 示波器 不 支 
持 远 程 模式 。 

该 示波器 包括 4 个 模拟 通道 、1 个 Math 通道 和 1 路 1 
kHz 的 自动 检测 试 信号 ， 包 括 4 个 光标 。 在 Math 通道 使 用 
FFT 变换 以 及 加 法 、 减 法 运算 ; 用 于 对 光标 位 置 进行 显示 
以 及 对 频率 、 周 期 、 峰 峰值 、 最 大 值 、 最 小 值 、 上 升 沿 时 




















6-64 ”显示 区 信号 
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间 、 下 降 治 时 间 、 有 效 值 、 平 均值 等 进行 测量 ;对 矢量 线 或 点 化 线 、 对 比 度 进行 控制 。 


6.5 _ LabVIEW 仪器 





在 “仪器 ”工具 栏 还 包含 一 类 特殊 的 仪器 一 一 LabVIEW 仪器 。 随 着 计算 机 技术 、 大 规 
模 集 成 电路 技术 和 通信 技术 的 飞速 发 展 ， 仪 器 技术 领域 发 生 了 巨大 的 变化 。 虚 拟 仪器 把 计算 
机 技术 、 电 子 技术 、 传 感 器 技术 、 信 和 号 处 理 技术 和 软件 技术 结合 起 来 ， 除 继承 传统 仪器 的 已 
有 功能 外 ， 还 增加 了 许多 传统 仪器 所 不 能 及 的 先进 功能 。 

NI Multisim 14.0 中 LabVIEW 仪器 的 导入 完美 的 演示 了 电气 软件 的 真实 性 ， 使 测量 仪器 
与 计算 机 的 界限 模糊 了 。 

LabVIEW 仪器 包括 7 种 命令 ， 该 命令 的 打开 包括 3 种 方法 。 

1) 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 的 “LabVIEW 仪器 ”按钮 弄 "， 打 开 子 命令 ， 如 图 6-65 
所 示 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “工具 栏 ”一 “LabVIEW 仪器 ”命令 ， 打 开 如 图 6-66 
所 示 的 “LabVIEW 仪器 ”工具 栏 。 
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贺 streaming Signal Generator(G) 固 罗 较 图 驾 
图 6-65 打开 子 命令 图 6-66 “LabVIEW 仪器 ”工具 栏 





3 ) 选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “LabVIEW 仪器 ”命令 ， 显示 包 括 7 种 命 
今 的 子 菜单 ， 如 图 6-65 所 示 。 


6.6 探 针 


NI Multisim 14. 0 提供 的 探 针 包括 测量 探 针 和 电流 探 针 。 在 电路 仿真 时 ， 将 测量 探 针 和 
电流 探 针 连 接 到 电路 中 的 测量 点 ， 测 量 探 针 即 可 测量 出 该 点 的 电压 和 频率 值 。 


6.6.1 电流 探 针 


电流 探 针 指 测量 电子 在 导线 内 运动 时 产生 的 磁场 ， 在 量程 规范 内 ， 导 线 周 围 的 磁场 被 转 
换 为 线性 电压 输出 ， 从 而 在 示波器 或 其 他 测量 仪器 上 显示 和 分 析 线 性 电压 的 输出 。 在 实际 工 
作 中 ， 电 流 探 头 可 以 在 线 带电 进行 测量 ， 但 电流 探 针 不 可 单独 使 用 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “LabVIEW 仪器 ”命令 ， 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 
栏 中 的 “Tektronix 示波器 ”按钮 副 ， 放 置 图 6-67 所 示 的 电流 探头 图 标 ， 双 击 该 图 标 ， 弹 出 
属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-68 所 示 。 
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XCP1 


电压 与 电流 之 比 R): 日 出 wa 鲜 
df 一 接受 内 


1 V/mR 


6-67 ”电流 探头 图 标 














人 说 
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6-68 电流 探 针 属性 
在 该 对 话 框 中 设置 “电压 与 电流 之 比 ” ， 即 将 测量 得 到 的 磁场 电流 转换 成 电压 信和 号 需要 
的 比率 。 
6.6.2 测量 探 针 
在 整个 电路 仿真 过 程 中 ,测量 探 针 可 以 用 来 对 电路 的 某 个 点 的 电位 或 某 条 支 路 的 电流 以 
及 频率 等 特性 进行 动态 测试 ， 使 用 灵活 方便 。 
选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “Probe Settings”( 探 针 设 置 ) 命令 ， 弹 出 “Probe Settings” 
( 探 针 设置 ) 对 话 框 ， 如 图 6-69、 图 6-70、 图 6-71 所 示 。 
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图 6-69 “Parameters” (参数 ) 选项 卡 图 6-70 “Appearance”( 外 观 ) 选项 卡 
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图 6-71 “Grapher”( 图 表 ) 选项 卡 
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1) 在 “Parameters” (参数 ) 选项 卡 中 选择 参数 模式 ， 包 括 “Imstantaneous only” (了 瞬 
态 ) 、“Instantaneous and periodic”( 瞬 态 和 周期 ) 两 种 。 

2) 在 “Appearance”( 外 观 ) 选项 卡 中 设置 探 针 的 背景 色 、 文 本 颜色 和 大 小 、 显 示 字 体 
的 字形 和 字号 。 

3) 在 “Grapher”( 图 表 ) 选项 卡 中 显示 探 针 命名 规则 ， 包 括 Probe RefDes with net name 
component RefDes ( 探 针 序号 和 元 器 件 网 络 名 序号 ) 、Probe RefDes only、 ( 探 针 序号 ) Net 
name/component RefDes only (元 器 件 网 络 名 序号 ) 。 











6.7 操作 实例 


电阻 的 作用 主要 是 分 压 、 限 流 。 在 本 节 利 用 实例 对 这 些 特性 进行 演示 和 验证 。 
6.7.1 电阻 的 分 压 分 析 


1. 设置 工作 环境 

1) 单 击 图 标志 NI Multisim 140 ， 打 开 NI Multisim 14.0。 

2) 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 加 ， 弹 出 “New Design” (新 建设 计 文 件 ) 
对 话 框 ， 选 择 “Blank and recent” 选 项 ， 单 击 [_ ceae | 按钮 ,创建 一 个 PCB 项 目 文件 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另存 为 “分 压 电 阻 电路 
. ms14”,“ 设 计 工 具 箱 ”面板 中 将 显示 出 用 户 设 置 的 名 称 ， 如 图 6-72 所 示 。 

2. 设置 原理 图 图 纸 

选择 菜单 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ， 系 统 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 按 
照 图 6-73 设置 图 纸 大 小 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 







































































[电路 图 可 见 性 | 颜色 | 工作 区 | 布线 | 字体 | PCB | 图 层 设置 | 
日 区 回 芋 局 避 显 示 网 格 @) 
日 导 2 回 显示 页 面 边 界 但) 
日 - 回 分 压 
七 分 压 电阻 电路 避 显 示 边 界 (b) 
电路 图 页 面 大 小 L 
[ AT 字号 ) 自 定义 大 外 
宽度 (W): 11 
a 纵向 (P) 高 度 (D): 8.5 
回 横向 日 英寸 中 厘米 m) 
回 保存 为 默认 什 
BR RE [LO) | 应 用 人 

















图 6-72 保存 设计 文件 图 6-73 设置 “电路 图 属性 ”对 话 框 


3. 设置 图 纸 的 标题 栏 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “标题 块 ” 命 令 ， 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选择 标题 块 
模板 default. tb7， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 在 图 纸 右 下 角 放 置 标题 块 。 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ” 
一 “标题 块 位 置 ”一 “ 右 下 ”命令 ， 精 确 放 置 标题 栏 ， 如 图 6-74 所 示 。 
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6-74 ”布置 标题 块 

4. 绘制 普通 电路 图 

按照 一 般 电 路 的 绘制 方法 绘制 如 图 6-75 所 示 电 路 。 

5. 插入 虚拟 仪器 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “仪器 ”一 “万 用 表 ” 命 令 , 或 单 击 “ 仪 器 ”工具 栏 中 的 
“万 用 表 ” 按 钮 册 ， 和 鼠标 上 显示 浮动 的 万 用 表 虚 影 ， 在 电路 窗口 的 相应 位 置 单 击 鼠标 ， 完 成 
万 用 表 的 放置 ， 并 连接 万 用 表 ， 结 果 如 图 6-76 所 示 。 

双击 任意 一 只 万 用 表 ， 显 示 图 6-77 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 默认 情况 下 ， 万 用 表 不 
显示 任何 值 。 













































































XMM1 XMM2 
2 = 
i 2 
R1 R2 R1 | | R2 
A AAM— 4 VAVA A A 
100 100 100 100 
_ | V1 _ | V1 
< 一 12V 
i a 
图 6-75 绘制 普通 电路 图 6-76 ” 接 入 万 用 表 仪 器 图 6-77 显示 万 用 表 默 认 值 











6. 运行 仿真 
选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “运行” 命令， 进行 仿真 测试 ， 在 状态 栏 显 示 运 行 速度 等 
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数据 ， 如 图 6-78 所 示 。 


加 文 伯 虽 rs 视图 绘制 (8) MCU(M) 仿真 () 转移 工具 CD 报告 (R) 选项 (O) 窗口 IW) 帮 助 (H) 
IDBBE| 本 区 i EE dl 
ww 二 长 共 孙 轮轴 和 轴 国 的 号 国 阅 本 丁目 | 重 



































七 分 压 电 阻 电路 




































































图 6-78 运行 仿真 


双击 万 用 表 XMM1， 显 示 如 图 6-79 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 显示 检测 的 电阻 RI1 电压 为 
6V， 同 样 地 ,万用表 XMM2 检测 电压 为 6V， 如 图 6-80 所 示 。 


























图 6-79 显示 万 用 表 XMMI1 值 图 6-80 ”显示 万 用 表 XMM2 值 


结果 分 析 
两 个 电压 表 测 得 的 电压 都 是 6V。 
根据 电路 的 原理 ， 同 样 可 以 计算 出 电阻 RI 和 R2 上 的 电压 均 为 6V。 在 这 个 电路 中 ， 电 


源 和 两 个 电阻 构成 了 一 个 回路 ， 根 据 电阻 分 压 原理 ， 电 源 的 电压 12 V 由 两 个 电阻 分 担 ， 两 
个 电阻 的 阻 值 均 为 10 9， 平均 分 配 ，12V 2=6V， 可 以 计算 出 每 个 电阻 上 分 担 的 电压 是 
0V。 

为 了 进一步 验证 电阻 分 压 特性 ， 可 以 改变 这 两 个 电阻 的 阻 值 。 

8. 修改 电路 

双击 电阻 R1， 弹 出 “电阻 占 ” 对 话 框 ， 如 图 6-81 所 示 ， 打 开 “ 值 ”选项 卡 ， 修 改 
“电阻 ”为 50， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 在 图 6-82 中 显示 修改 后 的 电路 。 
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超级 返 接 : 
其 他 SPICE 仿真 参数 
A SS XMM1 XMM2 
温度 系数 《TC1) : | °C 夯 亲 i 
温度 系数 (TC2) : 0 > 于 Ci 
标 称 温度 《TNOM) : 四 
布局 设置 R1 | | R2 
印迹 : 4 人 VVV A 由 
je pe 50 100 
LVvi 
-一 -12V 
确认 (O) 
= GND 





图 6-81 “电阻 器 ”对 话 届 


9. 运行 仿真 
选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “运行 ”命令 ， 进 行 仿真 测试 ， 在 状态 栏 显示 运行 速度 等 
数据 ， 如 图 6-83 所 示 。 
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图 6-82 修改 电阻 阻 值 
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双击 万 用 表 XMM1 、XMM2 ， 显 示 检 测 的 电阻 R1 电压 为 4V， 万 用 表 XMM2 检测 电压 为 
8V， 比 例 为 1:2， 与 阻 值 比例 30: 10Q =1:2 相同 ， 再 次 验证 电阻 的 分 压 作 用 。 


6.7.2 电阻 的 限 流 分 析 


1. 设置 工作 环境 

1) 单 击 图 标 吉 NI Multisim 140 ， 打 开 NI Multisim 14.0。 

2) 单 击 “标准 ”工具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 口 ， 弹 出 “New Design”( 新建 设计 文件 ) 
对 话 框 ， 选 择 “Blank and recent” 选 项 ， 单 击 志 sese 按钮， 创建 一 个 PCB 项 目 文 件 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 项 目 另存 为 “ 限 流 电阻 电路 
. ms14”,“ 设 计 工 具 箱 ”面板 中 将 显示 出 用 户 设 置 的 名 称 ， 如 图 6-84 所 示 。 

2. 设置 原理 图 图 纸 

选择 菜单 中 的 “选项 ”一 “电路 图 属性 ”命令 ， 系 统 弹 出 “电路 图 属性 ”对 话 框 ， 按 
照 图 6-85 设置 图 纸 大 小 ， 完 成 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
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层级 [可见 度 ] 项目 视图 应 用 (A 














图 6-84 保存 设计 文件 图 6-85 设置 “电路 图 属性 ”对 话 和 


3. 设置 图 纸 的 标题 栏 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “标题 块 ” 命 令 ， 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选择 标题 块 
模板 default. tb7， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 在 图 纸 右 下 角 放 置 标题 块 。 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ” 
一 “标题 块 位 置 ”一 “ 右 下 ”命令 ， 精 确 放 置 标题 栏 ， 如 图 6-86 所 示 。 

4. 绘制 普通 电路 图 

按照 一 般 电 路 的 绘制 方法 绘制 如 图 6-87 所 示 电 路 。 

5. 插入 虚拟 仪器 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “ 仪 咒 ” 一 “万 用 表 ” 命 令 ， 或 单 击 “仪器 ”工具 栏 中 的 
794 





ml 

















“万 用 表 ” 按 钮 型， 鼠标 上 显示 浮动 的 万 用 表 虚 影 ， 在 电路 窗口 的 相应 位 置 单 击 鼠 标 ， 完 成 
万 用 表 的 放置 ， 并 连接 万 用 表 ， 结 果 如 图 6-88 所 示 。 











































































































辆 文件 日 ”编辑 日” 视图 (W) 绘制 P) MCU(M) 仿真 (S) 转移 (nm) 工具 中 报告 (R) 选项 (O) 窗口 WW) 帮助 (里) -Is|x| 
|DBBB|SQ|* |W ”| 回国 回 四国 攻 | 光 时 ens) 六 | 吓人” 
|* 人 让 基 扩 到 加 本 加 回回 号 昌 YY 人 OT ERPoE Io DE. 
设计 工具 箱 = 
口 区 问 古 岛 
日 -加 限 流 电阻 电路 加 
僵 | 限 济 电 阻 电 路 ag 
到 
琵 
到 
喇 
En 
加 
要 | 
喇 
mm 
| 
| 
锚 
| 
是 
筷 
七 陋 这 电阻 电路 * 到 
E = rrrrrrr 
图 6-86 布置 标题 块 
XMM1 
一 人 
人 
R1 R1 9 9 
5Q 50 
V1 a | 
一 12V 二 12V 
GND GND 
图 6-87 绘制 普通 电路 图 6-88 ” 接 入 万 用 表 仪 器 














双击 万 用 表 XMM1 ， 显 示 图 6-89 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 选 择 电流 A 检测 ， 默 认 情 况 
下 ， 万用表 不 显示 任何 值 。 

6. 运行 仿真 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “运行 ”命令 ， 进 行 仿真 测试 ， 在 状态 栏 显示 运行 速度 等 

双击 万 用 表 XMM1， 显 示 图 6-90 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 显 示 检 测 的 电流 为 2.4 A。 

7. 结果 分 析 

可 以 看 到 ,通过 电路 的 电流 为 2.4 A。 

根据 电路 的 原理 ， 同 样 可 以 计算 出 电路 中 的 电流 为 2.4A， 根据 欧姆 定理 : 12V :50Q = 
2.4A， 可 以 计算 出 通过 电阻 上 的 电流 为 2.4A。 





795 











国 巴巴 j] 四 
EE sa 





























图 6-89 显示 万 用 表 默 认 值 图 6-90 显示 万 用 表 XMMI1 值 


为 了 进一步 验证 电阻 分 流 特性 ， 可 以 改变 电阻 的 阻 值 。 修 改 电 阻 RI1 的 阻 值 ， 再 打开 仿 
真 ， 观 察 电 流 的 变化 情况 ， 发 现 电 流 发 生 的 变化 。 根 据 电阻 值 大 小 的 不 同 ， 电 流 大 小 也 相应 
的 发 生变 化 ， 从 而 验证 了 限 流 特性 。 

8. 修改 电路 

双击 电阻 R1， 弹 出 “电阻 器 ”对 话 框 ， 如 图 6-91 所 示 。 打 开 “ 值 ”选项 卡 ， 修 改 
“电阻 ”为 100， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 在 图 6-92 中 显示 修改 后 的 电路 。 











示 | 值 ”| 故障 | 管 却 [ 变 体 | 用户 字段 














其 他 SPICE 仿真 参数 
























































回 温 度 (TEMP) : 
回 温度 系数 (TC1) : 
回 温 度 系数 (TC2) : 
回 标 称 温度 (TNOM) : 
XMM1 
一 人 
布局 设置 加 
ti: MW- 
制造 商 : 10Q 
_LV1 
-一 -12V 
下 
[二 iko) ] [取消 CO | [部 助 m ] 
ai SEND 
图 6-91 “电阻 器 ”对 话 框 图 6-92 修改 电阻 阻 值 


























9. 运行 仿真 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 、 “运行” 命令， 进行 仿真 测试 ， 在 状态 栏 显示 运行 速度 等 
数据 ， 如 图 6-93 所 示 。 

双击 万 用 表 XMM1 ， 显 示 检 测 的 电阻 RI 电流 为 1.2 A， 根据 欧姆 定理 : 12V 100Q = 
1.2A， 再 次 验证 电阻 的 分 流 作用 。 
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第 7 章 原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 





NI Multisim 14. 0 为 原理 图 编辑 提供 了 一 些 高 级 操作 ， 掌 握 了 这 些 高 级 操作 ， 将 大 大 提 
高 电路 设计 的 工作 效率 。 
本 章 将 详细 介绍 这 些 高 级 操作 ， 包 括 元 器 件 编号 管理 、 电 路 向 导 和 原理 图 的 查 错 与 修正 等 。 
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。 高 级 编辑 
e 电路 向 导 
。 原理 图 的 电气 检测 





7.1 高 级 编辑 














元 带 件 的 外 形 只 是 一 个 图 形 符号 ， 没 有 任何 实际 意义 ,属性 是 元 器 件 的 实质 。 电 路 图 完 
成 连接 后 ， 对 元 器 件 属性 的 编辑 才 是 实现 电路 真正 功能 的 一 把 钥匙 。 同 时 ， 针 对 整个 电路 的 
编辑 功能 是 有 效 而 快捷 的 ， 下 面 介 绍 元 器 件 属性 高 级 编辑 功能 。 


7.1.1 元 器 件 编 号 管理 


元 器 件 序 号 是 元 器 件 区 分 彼此 的 标志 ， 一 般 根 据 放置 顺序 排列 ; 在 某 些 情况 下 ， 根 据 需 
要 可 进行 更 改 ， 以 符合 电路 设计 要 求 。 

1. 直接 修改 

对 于 电路 图 中 单个 多 少量 需要 修改 的 元 器 件 ， 可 直接 双击 元 器 件 ， 在 弹出 的 属性 编辑 对 
话 框 中 修改 。 

2. 表格 修改 

在 电路 中 的 元 器 件 定位 不 易 ， 在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 打开 “元 器 件 ” 选 项 卡 ， 显 
示 该 原理 图 中 的 所 有 元 器 件 ， 无 须 在 原理 图 中 查找 元 器 件 ， 在 “RefDes” (标识 符 ) 栏 中 直 
接 选 择 对 应 元 器 件 修 改 ， 如 图 7-1 所 示 。 

3. 自动 编号 

对 于 元 器 件 较 多 的 原理 图 ， 当 设计 完成 后 ， 往 往 会 发 现 元 器 件 的 编号 变 得 很 混乱 或 者 有 
些 元 器 件 还 没有 编号 。 用 户 可 以 逐个 地 手动 更 改 这 些 编号 ， 但 是 这 样 比较 烦琐 ， 而 且 容 易 出 
现 错误 。NI Multisim 14. 0 提供 了 元 器 件 编号 管理 的 功能 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “元 器 件 重 命名 /重新 编号 ”命令 ,弹出 图 7-2 所 示 的 
“ 重 命名 元 器 件 位 号 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 原理 图 编号 的 一 些 参数 和 样式 ， 使 
得 原理 图 自动 命名 时 符合 用 户 的 要 求 。 
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图 7-2 “ 重 命名 元 器 件 位 号 ”对 话 杠 











。 电路 图 : 在 该 列 显示 元 属 件 所 在 图 纸 名 称 ， 在 多 页 电路 中 包含 多 个 设计 文件 ， 则 需要 
区 分 元 融 件 所 在 设计 文件 名 称 。 

。 值 : 显示 元 器 件 的 参数 值 ， 如 电阻 值 或 电容 值 。 

e。 RefDes (标识 符 ) : 元 器 件 的 默认 序号 ， 需 要 重新 编辑 的 对 象 。 

。 区 段 : 对 于 多 部 件 的 元 器 件 ， 需 要 以 英文 字母 顺序 排列 区 分 。 

。 锁定 : 勾 选 前 面 的 复 选 三， 锁定 该 元 顺 件 。 

单 击 “ 重 新 编号 ”按钮 ， 对 元 器 件 进行 重新 编号 。 


7.1.2 自动 更 新 属性 


对 于 使 用 特殊 封装 或 拥有 自己 封装 库 的 公司 ， 此 项 是 一 项 特别 有 用 的 功能 ， 可 批量 更 改 
元 带 件 属性 ， 节 省 时 间 与 步骤 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “更 新 电路 图 上 的 元 絮 件 ”命令 ， 弹 出 “更 新 电路 图 上 
的 元 器 件 ” 对 话 框 ， 图 7-3 所 示 。 

2) 单 击 “ 类 似 ” 按 钮 ， 重 新 编号 ， 系 统 弹出 如 图 7-4 所 示 的 “显示 符号 ”对 话 框 ， 提 
示 用 户 相 对 前 一 次 状态 和 相对 初始 状态 发 生 的 改变 ， 查 看 更 新 前 后 符号 变化 情况 。 

3) 如 果 对 这 种 更 新 满意 ， 勾 选 该 元 右 件 “模型 ”选项 前 的 复 选 杠 ,激活 “更 新 ” 按 
钮 ， 单 击 该 按钮 ， 更 新 选 定 的 元 器 件 属性 。 
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元 器 件 列 表 (m): 了 隐藏 不 需要 更 新 的 元 器 件 (d) 








编 .， 电 路 图 值 RefDes 符号 口 模型 口 印度 万 口 Update sectons 系列 

rn 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter fF i 
Up-DownCounter 类 似 
Up-DownCounter 类 似 
Up-DownCounter 类 似 
Up-DownCounter 类 似 
Up-DownCounter 类 似 
Up-DownCounter 类 似 
Up-DownCounter 类 似 
Up-DownCounter 0 类 似 
Up-DownCounter 9 类 似 
Uo-DownCounter 类 候 | 




















门口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 












































图 7-3 “更 新 电路 图 上 元 器 件 ” 对 话 框 图 7-4 “显示 符号 ”对 话 
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7.1.3 回调 更 新 原理 图 元 绒 件 


“从 文件 反 向 注解 ”命令 用 于 从 印 制 电 路 回溯 更 新 原理 图 元 器 件 标 号 。 在 设计 印 制 电路 
时 ， 有 时 可 能 需要 对 元 器 件 重新 编号 ， 为 了 保持 原理 图 和 PCB 图 之 间 的 一 致 性 ， 可 以 使 用 
该 命令 基于 PCB 图 来 更 新 原理 图 中 的 元 器 件 标 号 。 

选择 菜单 栏 中 的 “转移 ”一 “从 文件 反 向 注解 ”命令 ,系统 将 弹出 一 个 对 话 框 ， 如 
图 7-5 所 示 ， 要 求 选择 “ewnet” 文 件 ， 用 于 从 PCB 文件 更 新 原理 图 文件 的 元 器 件 信息 。 当 
选择 “ewnet” 文 件 后 ， 系 统 将 弹出 一 个 “ 反 向 注解 ”， 报 告 所 有 将 被 重新 命名 的 元 器 件 。 
当然 ， 这 时 原理 图 中 的 元 器 件 名 称 并 没有 真正 被 更 新 。 单 击 “确认 ”按钮 ， 执 行 更 新 命令 ， 
修改 原理 图 文件 。 






































ET J 
项 目 差异 原理 图 。 布局 操作 处 于 原理 图 状态 
区 元 器 件 RI 印迹 OQ suLI0 RESC201.,， = 元 器 件 -印迹 不 匹配 口 八 要 求 输入 
欣 元 器 件 R1 Package Generic\s.,， IPC-7351..， 忽略 /MN see additio... 
- 才 网 络 4 。 ”网络 在 布局 中 不 存在 4 星 除 并 断 开 网 络 4 
- 才 网 络 5 网 络 在 布局 中 不 存在 5 删除 并 断 开 网 络 5 三 
才 网 络 7 网 络 在 布局 中 不 存在 7 有 帅 除 并 断 开 网 络 7 
二 网络 8 。 ”网 络 在 布局 中 不 存在 8 出 除 并 断 开 网 络 3 
- 才 网 络 10 网 络 在 布局 中 不 存在 10 删除 并 断 开 网 络 10 
- 才 网 络 11 ”网 络 在 布局 中 不 存在 11 删除 并 断 开 网 络 11 
- 才 网 络 13 ”网络 在 布局 中 不 存在 13 有 星 除 并 断 开 网 络 13 
- 才 网 络 14 。 ”网 络 在 布局 中 不 存在 14 删除 并 断 开 网 络 14 
- 才 网 络 15 ”网 络 在 布局 中 不 存在 15 删除 并 断 开 网 络 15 
- 才 网 络 16 。 ”网 络 在 布局 中 不 存在 16 删除 并 断 开 网 络 16 
- 才 网 络 17 ”网络 在 布局 中 不 存在 17 出 除 并 断 开 网 络 17 
- 才 网 络 18 。 ”网 络 在 布局 中 不 存在 18 出 除 并 断 开 网 络 18 
- 才 网 络 25 ”网 络 在 布局 中 不 存在 25 暗 除 并 断 开 网 络 25 
- 才 网 络 Ye 网络 在 原理 图 中 不 存在 Ne 添加 并 连接 网 络 -Ve 
夫 网 络 3 。 ”UlA 管 肝 1 不 在 原理 图 的 网 .… 3 将 U1A 管 上 th1 添加 至 网 络 3 
EE 3 Rz 管 脚 2 不 在 原理 图 的 网 … 3 将 R2 管 脚 2 添加 至 网 络 3 = 
Li 
额外 信息 : 
| 
-| 
2 部分 差异 要 求 提供 信息 确认 (0) 














图 7-5 “ 反 向 注解 ”对 话 术 
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7.2 电路 向 导 


利用 电路 向 导 可 生成 电路 模块 ， 电 路 模块 是 指 事先 设计 好 的 ， 某 一 种 程序 的 电子 电路 ， 
把 它 集成 在 一 块 电路 板 上 ， 它 只 是 主板 上 的 一 个 附件 的 电子 电路 ， 相 当 于 计算 机 有 一 个 主 
板 , 但 是 计算 机 的 扩展 功能 ， 必 须 通 过 电路 模块 来 完成 ， 所 以 就 在 主板 上 接 插 如 光驱 、 声 
卡 、DVD 等 都 是 属于 单独 的 电路 模块 ， 是 一 个 完整 的 电路 。 

NI Multisim 14.0 提供 了 4 种 电路 模块 ， 下 面 进行 一 一 介绍 。 


7.2.1 555 定时 器 问 导 


555 定时 器 是 一 种 模拟 和 数字 功能 相 结 合 的 中 规模 集成 器 件 。 一 般 用 双 极 型 (TIL) 工 
艺 制作 的 称 为 555， 用 互补 金属 氧化 物 (CMOS) 工艺 制作 的 称 为 7555， 除 单 定时 器 外 ， 还 
有 对 应 的 双 定 时 器 556/7556。555 定时 器 的 电源 电压 范围 帘 ， 可 在 4.5V ~16V 工作 ,7555 
可 在 3 ~18V 工作 ,输出 驱动 电流 约 为 200 mA ， 因 而 其 输出 可 与 TTL、CMOS 或 者 模拟 电 
路 电 平 兼容 。 它 常 作为 定时 器 广泛 应 用 于 仪器 仪表 、 家 用 电器 、 电 子 测量 及 自动 控制 等 
方面 。 

555 定时 器 内 部 包括 两 个 电压 比较 器 、 三 个 等 值 串联 电阻 、 一 个 RS 触发 器 和 一 个 放电 
管 T 及 功率 输出 级 。 它 提供 两 个 基准 电压 VCCZ3 和 2VCC/3， 如 图 7-6 所 示 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “电路 向 导 ” 一 “555 定时 器 向 导 ” 命 令 ， 弹 出 “555 定 
时 器 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-7 所 示 。 
















































































| 类 型 : | 非 稳 态 运 动 世 | 
Vs | 
Vs: 12 V 应 <R1 i 
频率 : 工 kHz 旦 人 nr om|Vout 
负载 :60 % en | 
c: 10 F 所 > Wy <RL 
R1: [28.86 ka 于 J a :| 
1000 ee Ee [ 工 一 二 | 
RI EE 20 nF 请 
RI: 100 & 访 
VIRTUAL 
imer 
黔 认 设 置 _] [ 指 寻 电路 | 
到 7-6 555 定时 器 电路 图 7-7 “555 定时 器 向 导 ” 对 话 框 





























在 “类 型 ”下 拉 列 表 下 选择 “ 非 稳 态 运动 ”或 “ 单 稳 态 运动 ” ， 在 右 侧 显 示 电 路 模块 
缩 略 图 ， 在 左 侧 显示 该 电路 中 的 基本 参数 值 。 
单 击 “搭建 电路 ”按钮 ， 在 工作 区 放置 缩 略 图 中 的 电路 。 


7.2.2 滤波 器 向 导 


滤波 电路 是 指 只 允许 一 定 频率 范围 内 的 信号 成 分 正常 通过 ， 而 阻止 男 一 部 分 频率 成 分 通 
过 的 电路 。 滤 波 电 路 常用 于 渡 去 整流 输出 电压 中 的 纹 波 ， 一般 由 电抗 元 带 件 组 成 ， 如 在 负载 
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电阻 两 端 并 联 电容 器 C， 或 与 负载 串联 电感 器 二， 以 及 由 电容 、 电 感 组 成 而 成 的 各 种 复式 滤 
波 电 路 ， 如 图 7-8 所 示 。 









12.44mH 
L1 


Win .865uF 5.157hF 3.631hF 1.641bF 
C1 i i 人 


图 7-8 滤波 器 电路 


14.14mH 11.17mH 6.695mH 1.382mH 
2 L3 L4 L5 






























选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “电路 向 导 ” 一 “滤波 嚣 向导” 命令 ， 弹出 “滤波 器 向 
导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-8 所 示 。 








lz) 








类 型 : | 全 前 洪波 器 了 | 只 兽 (8) 


通过 频率 : 1 本 和 


终止 频率 :1.5 


通 沉 增益 : 了 

阻 带 增益 : 。 -25 0 频率 (Hz) 

过 涯 载荷: 友 : Be 
计算 已 成 完成 


拓扑 源 阻抗 
9 巴特 沃 思 回 无 源 @ 10 倍 > 负载 
了 切 比 雪夫 回 有 源 了 10 倍 < 负载 
了 D 等 于 负载 











| 默认 设置 “| | 指 建 电路 || 验证 || 关闭 |[ 帮助 








出 





图 7-9 “滤波 器 向 导 ” 对 话 框 

在 “类 型 ”下 拉 列 表 有 4 种 类 型 包括“ 低 通 滤 波 右 ”“ 高 通 滤 波 融 ”“ 带 通 滤 波 器 ” 
和 “ 带 阻 滤 波 器 ”， 在 左 侧 显 示 该 电路 中 的 基本 参数 值 。 

单 击 “ 搭 建 电路 ”按钮 ， 在 工作 区 放置 滤波 器 电路 模块 。 
7.2.3 运算 放大 器 向 导 

运算 放大 器 电路 指 包 括 放 大 器 元 器 件 ， 将 电路 的 输出 放 让 
大 一 定 倍数 的 电路 ， 如 图 7-10 所 示 。 es | OR ot i 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “电路 向 导 ” 一 “运算 放大 Coser" 时 


器 向 导 ” 命 令 ， 弹 出 “运算 放大 器 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-11 go 一 人 


























所 示 。 
在 “类 型 ”下 拉 列表 下 选择 类 型 ， 如 图 7-12 所 示 ， 在 。 图 7-10 运算 放大 器 电路 
右 侧 显示 电路 模块 缩 略 图 ， 在 左 侧 显示 该 电路 中 的 输入 信号 参数 值 、 放 大 器 参数 。 
单 击 “ 搭 建 电路 ”按钮 ， 在 工作 区 放置 运算 放大 器 电路 模块。 
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输入 电压 (Pk) : 
输入 频率 : 


放大 器 参数 
电压 增益 (Av): - 
输入 阻抗 (Zin》: 
正 干线 电压 (VSW+) : 
负 干 线 电 压 (VSW-) :  - 





在 友 相 抽 要 
差 入 














加 法 尽 相 放大 器 
加 法 非 尺 相 放 大 器 
换 萌 加 法 避 





撕 建 电路 








图 7-12 ”放大 器 类 型 











图 7-11 “运算 放大 器 Opamp 向 导 ” 对 话 框 





7.2.4 CE BJT 放大 器 向 导 


CE BJT 放大 器 电路 ， 又 称 之 为 双 极 结 型 晶体 管 放大 顺 电路 ， 如 图 7-13 所 示 。 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “电路 向 导 ” 一 “CE BJT 放大 器 向 导 ” 命 令 ， 弹 出 “ 双 极 


结晶 体 管 (BAT) 共 射 极 放 大 融 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-9 所 示 。 


二 日 日 


双 极 结晶 体 管 的 放大 倍数 (hfe: ”180 


饱和 (Vbe) : 700 
放大 器 规格 
峰值 输入 电压 《vpn : 5 
输入 源 频率 (fs) : 1 
信号 源 电阻 (Rs) : ”100 
静态 工作 点 规格 
【最 大 功率 输 闫 时，Rc = RI) 
@ 集 电极 电流 (Ic) : 
0 = ; lc DC LoadLine 
了 ”峰值 输出 电压 摆 幅 (Vps》: |m 1/ Vce=ycc-Rdcxlc 





Circuit Topology 


TT 1ov 
Vcc 









截止 频率 (femin》: 
负载 电阻 及 电源 
世 电 电压 (Vcc) : 


16.67kQ 
R2 



















795.8nF 负载 电阻 (R1) : 
ba 1kQ < 
We 2.213pF RI 放大 器 特性 
小 信号 电压 增益 (Av) : Ic vs. Yce - Operating (QI) Point 
+~\ 5mVpk 小 信号 电流 增益 (A): 
3.659k e 
rie R1 314.1hF 最 大 电压 增益 (Avmax) : 
Vin Ce 
R rp ee 
撕 奸 电路 














前 





图 7-14 “ 双 极 结晶 体 管 (BAT) 共 射 极 放大 器 向 导 ” 对 话 











图 7-13 CE BJT 放大 器 电路 
在 “双击 结晶 体 管 选 择 ” 选 项 组 下 设置 该 右 件 的 放大 倍数 与 饱和 度 ; 在 “放大 器 规格 ” 

选项 组 下 设置 峰值 输入 电压 、 输 入 源 频 率 、 信 和 号 源 电阻 ; 在 “静态 工作 点 规格 ”选项 组 下 设 

置 集 电 极 电流 或 集 电 极 - 发 射 极 电 压 或 峰值 输出 相 电 压 摆 幅 ; 在 右 侧 显示 电路 模块 缩 略图 。 
单 击 “验证 ”按钮 ， 计 算出 “放大 器 特性 ”选项 组 下 的 小 信号 电流 /电压 增益 值 ， 才 能 


搭建 电路 。 
单 击 “搭建 电路 ”按钮 ， 在 工作 区 放置 CE BJT 放大 器 电路 模块 。 
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7.3 原理 图 的 电气 检测 


NI Multisim 14. 0 和 其 他 电气 软件 一 样 提供 了 电气 检查 规则 ， 可 以 对 原理 图 的 电气 连接 特性 进 
行 自动 检查 ， 检 查 后 的 错误 信息 将 在 “电子 表格 视图 ”面板 中 列 出 ， 同 时 也 在 原理 图 中 标注 出 
来 。 用 户 可 以 对 检查 规则 进行 设置 ， 然 后 根据 面板 中 所 列 出 的 错误 信息 来 对 原理 图 进行 修改 。 

原理 图 的 自动 检测 机 制 只 是 按照 用 户 所 绘制 原理 图 中 的 连接 进行 检测 ， 系 统 并 不 知道 原 
理 图 的 最 终 效果 ， 所 以 如 果 检 测 后 的 “Messages” (信息 ) 面板 中 并 无 错误 信息 出 现 ， 并 不 
表示 该 原理 图 的 设计 完全 正确 。 用 户 还 需要 将 网 络 表 中 的 内 容 与 所 要 求 的 设计 反复 对 照 和 修 
改 ， 直 到 完全 正确 为 止 。 


7.3.1 原理 图 的 自动 检测 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “电器 法 则 查验 ”命令 ， 系 统 弹出 如 图 7-15 所 示 的 “ 电 
器 法 则 查验 ”对 话 框 ， 所 有 与 规则 检查 有 关 的 选项 都 可 以 在 该 对 话 框 中 进行 设置 。 

该 对 话 框 中 包括 以 下 两 个 选项 卡 。 

1. “ERC 选项 ”选项 卡 

用 于 设置 原理 图 的 电气 检查 规则 。 当 进行 文件 的 编译 时 ， 系 统 将 根据 该 选项 卡 中 的 设置 
进行 电气 规则 的 检测 。 

该 选项 卡 的 设置 一 般 采 用 系统 的 默认 设置 ， 但 针对 一 些 特 殊 的 设计 ， 用 户 则 需要 对 以 上 
各 项 的 含义 有 一 个 清楚 的 了 解 。 如 果 想 改变 系统 的 设置 ， 系 统 出 现 错误 时 是 不 能 导入 网 络 表 
的 ， 用 户 可 以 在 这 里 设置 忽略 一 些 设计 规则 的 检测 。 

2. “ERC 规则 ”选项 卡 

用 于 设置 电路 连接 方面 的 检测 规则 。 当 对 文件 进行 编译 时 ， 通 过 该 选项 卡 的 设置 可 以 对 
原理 图 中 的 电路 连接 进行 检测 ， 如 图 7-16 所 示 。 




















跟随 有 效 电路 图 上 的 网 络 来 到 其 他 电路 图 
在 接触 已 查 网 络 的 电路 图 上 执行 完整 的 ERC 检查 
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忌 
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整个 设计 


四 对 


一 并 报告 ERc 标 记 
未 连接 的 管 吕 国清 除 ERc 标记 


排除 的 管 时 昼 创 建 ERC 标记 
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输出 
回 结果 窗 格 加 清除 窗 格 
同文 件 : ”|D:\Pocuments\National Instruments\Circuit D 刘 览 


日 列表 视图 








应 用 人 应 用 A) | Ed] ， 














图 7-15 “ 电 需 法 则 查验 ”对 话 框 图 7-16 “ERC 规则 ”选项 卡 
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在 “ERC 规则 ”选项 卡 中 ， 用 户 可 以 定义 一 切 与 违反 电气 连接 特性 有 关 报 告 的 错误 等 
级 ， 特 别 是 元 器 件 引 脚 、 端 口 和 原理 图 符号 上 端口 的 连接 特性 。 当 对 原理 图 进行 编译 时 ， 错 
误 信息 将 在 原理 图 中 显示 出 来 。 

要 想 改 变 错误 等 级 的 设置 ， 单 击 选项 卡 中 的 颜色 块 即 可 ， 每 单 击 一 次 改变 一 次 ， 共 包括 
5 种 错误 等 级 ， 即 “确认 ”“ 和 警告 ” “错误 ”“ 和 警告 * ”和 “错误 * ”。 当 对 工程 进行 编译 
时 ， 该 选项 卡 的 设置 与 “Error Reporting” (报告 错误 ) 选项 卡 中 的 设置 将 共同 对 原理 图 进 
行 电气 特性 的 检测 。 所 有 违反 规则 的 连接 将 以 不 同 的 错误 等 级 在 “Messages” (信息 ) 面板 
中 显示 出 来 。 

单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 即 刻 执行 检测 ， 在 “电子 表格 视图 ”面板 中 “结果 ”选项 卡 下 显 
示 检 测 结 果 ， 如 图 7-17 所 示 。 
TAR | 


上 | Mukisim - 2015 年 10 月 22 日 , 9.54:07 | 























ERC [设计 2] - 2015 年 10 月 22 日 , 15:24:31 
%1!96s! 已 完成 ; 0 错误 , 0 警告 ; 时 间 : 0:00.13 














结果 | 网络 | 元 器 件 ] 数 铜 层 | 仿真 i 




















7-17 显示 检测 结果 


7.3.2 在 原理 图 中 清除 ERC 检查 


在 进行 电器 检查 过 程 中 ， 显 示警 告 ， 如 图 7-18 所 示 ， 则 在 原理 图 发 生 警 告 处 显示 ERC 
符号 ， 如 图 7-19 所 示 。 

















ERC [设计 2] - 2015 年 10 月 22 日 , 15:27:19 


警告 : 发 现 了 未 连接 的 管 脚 ，[R3 管 脚 2, 设计 2] 


%1!9%6s! 已 完成 ; 0 错误 , 1 警告 ; 时 间 : 0:00.11 


























图 7-18 显示 检查 警告 信息 7-19 显示 ERC 符号 


若 不 妨碍 电路 继续 设计 ， 可 忽略 该 标记 不 进行 修改 ， 但 为 保证 原理 图 显示 完整 ， 需 要 清 
除 该 标记 ， 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “清除 ERC 标记 ”命令 ， 弹 出 图 7-20 所 示 的 “ERC 标记 
删除 范围 ”对 话 框 ， 选 择 清 除 范 围 “ 仅 有 效 电 路 ”或 “整个 设计 ”， 单 击 “确认 ”按钮 ， 
执行 操作 ， 在 原理 图 中 清除 ERC 标记 ， 结 果 如 图 7-21 所 示 。 
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清除 以 下 范围 内 的 ERC 错误 标记 : 
回 保有 效 电 路 图 
回 整个 设计 





EO) ENO 

















7-20 “ERC 标记 删除 范围 ”对 话 框 图 7-21 清除 ERC 标记 





7.3.3 原理 图 的 修正 


当 原理 图 绘制 无 误 时 ,“ 电 子 表格 视图 ”面板 中 将 为 空 。 当 出 现 错误 的 等 级 为 “错误 ” 
或 “警告 ”时 ,在 “电子 表格 视图 ”面板 将 显示 错误 、 警 告 数 ， 并 显示 原因 ， 同 时 ， 在原 
Se 如 图 7-22 所 示 。 

里 介绍 两 种 原理 图 修正 方法 。 

1. nl 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 电 融 法 则 查验 ”命令 ， 在 该 原理 图 的 “ERC 选项 ” 
选项 卡 中 ， 取 消 勾 选 “ 未 连接 的 管 脚 ” 复 选 框 。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 对 该 原理 图 进行 编译 。 此 时 “电子 表格 视图 ” 
面板 将 出 现在 工作 窗口 的 下 方 ， 如 图 7-23 所 示 。 


























100Q 
RI 












































了 到 
555_VIRTUAL 页 
Mmer ERC [设计 2] - 2015 年 10 月 22 日 , 15:59:35 四 
%1196s! 已 完成 0 错误 0 警告 ; 时 间 : 0:00.00 
图 7-22 存在 错误 的 电路 原理 图 图 7-23 ”编译 后 的 面板 


2. 修改 原理 图 

1) 在 “电子 表格 视图 ”面板 中 双击 错误 的 详细 信息 选项 ， 工 作 和 窗口 将 跳 到 该 对 象 上 。 除 
了 该 对 象 外 ， 其 他 所 有 对 象 都 处 于 被 遮挡 状态 ， 跳 转 后 只 有 该 对 象 可 以 进行 编辑 ， 如 图 7-24 
所 示 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “导线 ”命令 ， 放 置 导 线 。 

3) 重新 对 原理 图 进行 检测 ， 检 查 是 否 还 有 其 他 错误 。 
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4) 保存 调试 成 功 的 原理 图 。 


ERC [设计 2] - 2015 年 10 月 22 日 , 15:56:15 





警告 : 发 现 了 未 连接 的 管 脚 ， [VDD 管 脚 VDD, 设计 2] 


kiiok-i 已 二 cP， nN 纵 : 汪 3 榨 守 ，RtiSl. nnn NE 








图 7-24 ”显示 错误 信息 
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第 8 竟 原理 图 的 后 续 处 理 


前 面 介 绍 了 原理 图 的 绘制 方法 和 技巧 ， 本 章 将 介绍 原理 图 中 的 后 续 处 理工 作 ， 主 要 包括 
常用 操作 和 报表 打印 输出 。 


。 报表 输出 
。 打印 输出 
e PCB 网 络 表 文 件 


8.1 查找 


“查找 ”功能 用 于 在 电路 图 中 查找 指定 的 对 象 ， 包 括 元 咒 件 、 文 本 、 网 络 等 ， 通 过 此 功 
能 还 可 以 迅速 找到 包含 某 一 文字 标识 的 图 元 。 


















































选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 ”命令 ， 或 者 [人 
按 快捷 键 〈《Cul》 + (F) ， 系 统 将 弹出 如 图 8-1 所 示 的 “| sse 
“查找 ”对 话 框 ， 其 中 各 选项 的 功能 如 下 。 es 

1) “查找 内 容 ” 文本 框 : 用 于 输入 需要 查找 的 文 搜索 范围 由 : 。 [有 效 电路 图 -| 
本 关键 词 。 回 匹配 大 小 写 () 

2) “搜索 选项 ” 选项 组 。 回 只 匹 醒 整 字 (w) 

1) “搜索 对 象 ”下 拉 列 表 : 用 于 设置 需要 查找 对 -Ta 
象 的 类 型 ， 默认 情况 下 选择 “所 有 元 素 ”， 为 了 精确 搜 和 
索 对 象 ， 减少 搜索 时 间 ， 在 确定 需要 搜索 对 象 类 型 的 图 8-1 “查询 ”对 话 框 





情况 下 ， 可 以 选择 对 应 的 类 型 ， 如 图 8-2 所 示 。 
2)“ 搜 索 范 围 ” 下 拉 列 表 : 用 于 设置 需要 查找 对 象 的 范围 ， 如 图 8-3 所 示 。 

















HB/SC 连接 器 
离 页 连接 发 
NT 2 J 于 
网络 有 效 申 路 图 
元 器 件 有 效 设计 
在 内 信 接 器 所 有 打开 的 电路 图 
号 线 所 有 打开 的 设计 
图 8-2 设置 搜索 对 象 8-3 ”设置 搜索 范围 






































3) 勾 选 “匹配 大 小 字 ” 复 选 框 ， 表 示 查 找 时 要 注意 大 小 写 的 区 别 。 
4) 勾 选 “只 匹配 整 字 ” 复 选 框 ， 表示 只 查找 具有 整个 单词 匹配 的 文本 。 
用 户 按 照 自己 的 实际 情况 设置 完 对 话 框 的 内 容 后 ， 单 击 [ 训 e | 按钮 开始 查找 。 
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8.2 报表 输出 


NI Multisim 14. 0 具有 丰富 的 报表 功能 ， 可 以 方便 地 生成 各 种 不 同类 型 的 报表 。 当 电路 


原理 图 设计 完成 并 且 经 过 编译 检查 之 后 ， 
图 的 报表 文件 。 


应 该 充分 利用 系统 提供 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-4 所 示 的 子 菜 


单 ， 显 示 6 种 报表 类 型 ， 





度 更 好 地 掌握 整 


好 充足 的 准备 。 


借助 于 这 些 报 表 ， 用 户 能 够 从 不 同 的 角 


尾 个 项 目的 设计 信息 ， 以 便 为 下 一 步 的 设计 工作 做 


8.2.1 材料 清单 报表 


元 吉 件 报表 主要 用 来 列 出 当前 工程 中 用 到 的 所 有 元 器 件 的 标识 、 封 装 形 式 、 


图 8-4 


的 这 种 功能 来 创建 各 种 原理 


材料 单 (B) 

元 器 件 详情 报告 (m) 
网 表 报 告 (N) 

交叉 引用 报表 (Q) 
原理 图 统计 数据 (S) 


多 余 门 电路 报告 (g) 


“报表 ” 子 菜单 
库 参 考 等 ， 


相当 于 一 份 元 带 件 清单 。 依 据 这 份 报 表 ， 用 户 可 以 详细 查看 工程 中 元 带 件 的 各 类 信息 ， 同 
时 ， 在 制作 印 制 电路 板 时 ， 也 可 以 作为 元 器 件 采购 的 参考 。 

选择 “材料 单 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-5 所 示 的 “材料 单 ” 对 话 框 ， 
材料 清单 及 使 用 的 元 器 件 种 类 及 数量 。 





显示 原理 图 中 所 有 的 





CMOS_5V, 4081BT_5V 
CMOS_5V, 4069BCL_5V 
CMOS_5V, 4071BP_5V 
SPDT, 

4Line_Isolated, 330Q 

















IPC-7351\50-14 
IPC-2221A/2222\CASE632 
IPC-2221A/2222\SOT-27 
Generic\SPDT 
GenericWSIP-10 














图 8-5 





“材料 单 ” 


对 话 框 


。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 日 ， 则 产生 一 个 当前 原理 图 的 材料 清单 报表 文件 ， 如 图 8-6 所 示 。 
up-pownCountertdt -这 要 


文件 (编辑 (E) 格式 (O) 坦 看 (W) 者 助 (H) 





_uc9675065995355ff08676581ea65876863fflaUp-DowmnCounter) 


2015_ucl5e7410_ucl1670822_ucl165e5，16:30:08) 


_uc2657091cf 


_uc263cf8ff0 


_uc25c0188c5 


_uc25e9f5f03 
Nanufacturer 


Vendor Status 


CIOS_5VY，4081BT_5V Us, 
_ucl5426 


CIIOS_5V，4069BCL_5Y U7 
_ucl54d26 


CIOS_5Y，4071BP_5Y 


U8 
_ucl5426 
SPDT, Sl 


dLine_Isolated, 3300hm Rl 


RefDes 
_uc27c7b578b 
Fri 


NManufacturer Part No. Vendor Part No. 


(Cuc46253537065e5671f: 


Hyperlink 


IPC-7351\S0-14 
IPC-2221A/2222\CASE632 
IPC-2221A/2222\S0T-27 


Generic\SPDT 


Generic\SIP-10 

















第 1 行 ,第 1 列 


图 8-6 材料 清单 报表 格式 
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。 单 击 “ 发 送 到 打印 机 ”按钮 虽 ， 打 印 该 材料 清单 。 
。 单 击 “ 打 印 预览 ”按钮 忆 ， 显 示 该 材料 清单 的 预览 设置 ， 如 图 8-7 所 示 。 





打印 (8) | [下 一 页 (| 上 一 只 两 页 “| 放大 由 缩小 D) 关闭 加 








材料 单 《 来 自 文档 : Up-DownCounter) (打印 日 期 : 2015 年 10 后 22 日 , 16:31:46) 

描述 [| Repes | 封 闪 
CMOS_5V, 4081BT_5V U5s, U6 IPC-7351\50-14 
CMOS_5V, 4069BCL_5V U7 IPC-2221A/2222\CASE632 
CMOS_5V, 4071BP_5V U8 IPC-2221A/2222\SOT-27 


SPDT, si Generic\SPDT 
4Line_Isolated, 330Q R1 Generic\SIP-10 
































图 8-7 打印 预览 
e 单 击 “ 导 出 至 Excel” 按 钮 车 ， 将 清单 信息 导出 到 Excel 表格 中 ， 如 图 8-8 所 示 。 


渔 ] 文件 日 二 和 搬入 四 ”格式 (DO) 工具 中 ”数据 (D) 音 DWI Ee Adobe PDF(B) 


A B 
数量 描述 
2 .CMOS_SY, , IPC-7351" 
1 CMOS_SY, IPC-2221£ 
1 CMOS_SV, IPC-22218 
1 sPDT, GenericAS 
1 4Line_IscR1 Generic\E 





Vendor ‘Status Price 








NI\ Sheetl 














图 8-8 导出 到 表格 中 
。 单 击 “ 显 示 真 实 元 顺 件 ”按钮 二 ， 显 示 真 实 元 器 件 的 材料 信息 。 
。 单 击 “ 显 示 虚 拟 元 带 件 ”按钮 Ww， 显 示 虚 拟 元 絮 件 的 材料 信息 ， 如 图 8-9 所 示 。 














f Ul U2, U3, U4 
POWER_SOURCES, DGND GND 
DIGITAL_CLOCK, 1kHz U9 
POWER_SOURCES, VDD 

HEX_DISPLAY, DCD_HEX_GREEN 




















图 8-9 显示 虚拟 元 器 件 信息 


。 单 击 “ 选 择 可 见 列 ” 按 钮 惫 ， 显示 原理 图 中 所 用 元 絮 件 材料 的 可 见 参数 类 型 ， 如 
图 8-10 所 示 勾 选 该 类 型 的 复 选 框 ， 则 显示 该 列 ， 否 则 ， 不 显示 。 
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FS Manufacturer 
[ Manufacturer Part No. 
| Vendor Part No. 














图 8-10 显示 可 见 列 


8.2.2 网 表 报 告 


在 由 原理 图 生成 的 各 种 报表 中 ， 网 络 表 是 最 为 重要 的 。 所 谓 网 络 ， 指 的 是 彼此 连接 在 一 
起 的 一 组 元 融 件 引 脚 ， 一 个 电路 实际 上 就 是 由 大 二 网 络 组 成 的 。 而 网 络 表 就 是 对 电路 或 者 电 
路 原理 图 的 一 个 完整 描述 ， 描 述 的 内 容 包括 两 个 方面 : 一 是 电路 原理 图 中 所 有 元 器 件 的 信息 
(包括 元 器 件 标 识 、 元 器 件 引 脚 和 PCB 封装 形式 等 ) ， 二 是 网 络 的 连接 信息 (包括 网 络 名 称 、 
网 络 节点 等 )， 这 些 都 是 进行 PCB 布线 、 设 计 PCB 印 制 电路 板 不 可 缺少 的 依据 。 

只 有 正确 的 原理 图 才 可 以 创建 完整 无 误 的 网 络 表 ， 从 而 进行 PCB 设计 。 而 原理 图 绘制 
完成 后 ， 无 法 用 肉眼 直观 地 检查 出 错误 ， 需 要 进行 DRC 检查 、 元 器 件 自动 编号 、 属 性 更 新 
等 操作 ， 完 成 这 些 步 又 后 ， 才 可 进行 网 络 表 的 创建 。 

选择 “网 表 报告 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-11 所 示 的 “网 表 报 告 ”对 话 框 ， 显 示 原 理 图 中 的 
所 有 网 络 ， 同 时 一 一 对 应 该 网 络 连接 的 元 带 件 引 脚 。 











Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 





Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 
Up-DownCounter 








Up-DownCounter 





图 8-11 显示 网 络 表 
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8.2.3 元 器 件 详情 报表 


选择 “元 器 件 详情 报告 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-12 所 示 的 “报告 窗口 ”对 话 框 ， 选 择 元 器 
件 ， 单 击 区 硬 嘲 gj 按钮 ， 显 示 选 中 元 器 件 的 具体 信息 ， 包 括 具体 的 显示 元 器 件 的 模型 参数 ， 





包括 数据 库 名 称 、 系 列 组 等 元 器 件 库 路 径 与 作者 、 日 期 等 参数 。 


元 妖 件 详情 报告 ”#4# 有 有 有 有 和 并 拓 拓 


组 (DIN) 


COMNT 


系列 (DIN) 


元 性 件 HH 有 HH 有 HH 


主 数 据 库 
Power 
FUSE 
0.5_AMP 











8-12 “报告 窗口 ”对 话 框 


8.2.4 ”交叉 引用 元 如 件 报表 





交互 参考 表 显 示 元 器 件 所 在 元 器 件 库 及 元 器 件 库 路 径 等 详细 信息 。 





选择 “交叉 引用 报表 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-13 所 示 的 “交叉 引用 报表 ”对 话 框 ， 





KFF 
KFF 

4081BT_5V 

KFF 
4069BCL_5V 
4071BP_5V 
4081BT_5V 
DIGITAL_CLOCK 
SPDT 
4Line_Isolated 
KFF 
DCD_HEX_GREEN 


POWER_SOURCES 
POWER_SOURCES 

TIL 

TIL 间 
CMOS_5V SO-14 
TIL . 
CMOS_5V CASE632 
CMOS_5V SOT-27 
CMOS_5V SO-14 
DIGITAL_SOURCES 

SWITCH SPDT 
RPACK SIP-10 
TIL 

HEX_DISPLAY 


Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 
Up-DownCount 











图 8-13 “交叉 引用 报表 ”对 话 框 
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[mt 





显示 交 





8.2.5 原理 图 统计 数据 报告 
选择 “原理 图 统计 数据 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-14 所 示 “ 原 理 图 统计 数据 报告 ”对 话 框 ， 
显示 设计 文件 的 各 个 项 目 (元 器 件 、 网 络 和 页 等 ， 在 系统 中 的 数目 。 

















网 络 中 的 管 时 
未 连接 的 管 肢 
总 管 暑 数 





1 

[2| 3 
加 
[a| 
Ra 
回 
加 
回 
回 


层次 块 实例 
唯一 层次 块 





支 电路 实例 
吉隆 一 支 电路 





























图 8-14 “原理 图 统计 数据 报告 ”对 话 框 














8.2.6 多 余 门 电路 报告 
选择 “多 余 门 电路 报告 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-15 所 示 “ 多 余 门 电路 报告 “对 话 框 ， 显示 
电路 图 中 包含 门 电路 的 元 器 件 ， 即 多 部 件 元 器 件 。 

























40816T_5V 
2 us 4081BT_5V D 
[3lu7 4069BCL_5V B,C,D,E,F 
[4| 40716P_5V D 





























图 8-15 显示 多 部 件 元 器 件 











8.3 打印 输出 
为 方便 原理 图 的 浏览 、 交 流 ， 经 常 需要 将 原理 图 打印 到 图 纸 上 。NI Multisim 提供 了 直接 
将 原理 图 打印 输出 的 功能 。 


8.3.1 设置 打印 属性 

在 打印 之 前 首先 进行 页 面 设置 ， 同 时 ， 要 确认 一 下 打印 机 的 相关 设置 是 否 适 当 。 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 选项 ”一 “电路 图 打印 属性 ”命令 ， 弹 出 图 8- 16 
所 示 的 “电路 图 打印 机 设置 ”对 话 框 ， 下 面 介绍 该 对 话 框 中 的 选项 。 

1) 在 “页 边 距 ”选项 组 中 显示 页 边 距 大 小 及 单位 。 

2) 在 “页 面 方向 ”选项 卡 中 设置 横向 或 纵向 。 


3) 在 “缩放 ”选项 组 下 设置 打印 比例 ,包括 适 应 页 面 大 小 、140% 、100% 、759% 、 
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50% 和 目 定 义 大 小 。 

4) 在 “输出 选项 ”选项 组 下 设置 打印 颜色 。 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 选项 ”一 “打印 仪器 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-17 所 示 
的 “打印 仪器 ”对 话 框 ， 选 择 打印 机 。 


开 匹 瑟瑟 





只 | 吕 
wi 














回 = 
料 “ 
车 


加 名品 
回 横向 
输出 选项 


9 
闻 
六 














间 适应 页 面 大 小 于 黑色 /白色 [#7EpP) | 
© 130% 回 仪器 
© 100% 口 背 景 
Os @ 有 效 电路 图 全 部 选择 (S) 

© 50% 本 


口 自 定义 设置 : 。 [100 区 全 部 取消 选择 (U) 
al a 


















































设 为 默认 值 (5) | | 恢复 默认 值 ) 确认 (O) 





图 8-16 “电路 图 打印 设置 ”对 话 框 图 8-17 “打印 仪器 ”对 话 框 


8.3.2 打印 预览 


在 打印 设置 完 后 ， 为 了 保证 打印 效果 ， 应 先 预览 输出 结果 ， 减 少 成 本 浪费 。 
选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 预览 ”命令 ， 直接 在 工作 区 显示 打印 大 览 效 果 ， 
看 打印 效果 ， 如 图 8-18 所 示 。 


加 文件 日 ”编辑 昌 ”视图 VW 绘制 P)，MCU(M) 仿真 () 转移 四 ”工具 四 ”报告 (Q) 选项 (O) 窗口 W) 帮助 (H) 
口 侈 芒 图 | 旬 Ee -ER | 以 罗 -区 -| 且 有 
| 



































hp.. | 观 责 外 放大 们 [缩小 0) ] 























RefDes 

Label and value 

Attribute and variant 
Net name 

Symbol pin name 
Footprint pin name 

Bus entry label 

On-page connector name 
Global connector name 
Off-page connector name 
HB/SC connector name 

































































<< < < < < < < < 





ERC error mark 
Static probe 
Comment 


Text/Graphics 




















<I<I<) 






































1#1 9 











ERC [设计 2] - 2015 年 10 月 22 日 , 15:56:15 
| 加 警告 : 发 现 了 未 连接 的 管 脚 ; [R3 管 脚 2, 设计 2] 
加。 获 告 : 鹤 到 了 过 济 振 的 管 时 - IVDD 管 遇 VDD 诊 计 21 
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在 显示 过 程 中 可 以 进行 放大 、 缩 小 ， 调 整 到 适宜 大 小 ， 同 时 还 可 双 页 显示 ， 如 图 8-19 
所 示 。 


加 文件 日 ” 编 霹 EE 视图 MW 绘制 PD) MCU(M) 仿真 () 转移 (nm) 工具 中 报告 (R) 选项 (OQ) 窗口 W) 帮助 (H) 
口 罗 总 国 | 名 多 | % 名 所 | ”用 厨 画 因 加 回信 | 寺 时 | wm-|D@|aaa » 
寺 计 长 扶 到 驶 有 知 加 Y 丁 赴 日生 |s% 工 | am ET 


下 [下 二 页 | 上 一 页 W ] [是 页 OO 蕊 过 太 0] | 缩 J Oo) | 蕊 尖 



























































RefDes 
Label and value 
Attribute and variant 










































































W| 
ba 
M 
NM 
Y) 
ba 
M 
JW 








ERC error mark 
Static probe 


























<|I<I<I<) 




















ET Td 


1#1 "] 国 Up-DownCounter * HEE 


ERC [设计 2] - 2015 年 10 月 22 日 , 15:56:15 
警告 : 发 现 了 未 连接 的 管 脚 ; [R3 管 脚 2, 设计 2] 
图 警告 : 发 现 了 去 广 榜 的 管 肢 ，IVDPD 管 蝴 VDD 诊 计 21 



































图 8-19” 双 页 显示 


8.3.3 打印 


选择 要 打印 的 某 个 原理 图 文件 ， 选 择 荣 单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 弹 出 “ 打 
印 ” 对 话 框 ， 如 图 8-20 所 示 。 


打印 机 
名 称 9): [Adobe PDF 


状态 : ”准备 就 绪 

类 型 :hdobe FIF Converter 

位 置 :Docunents\*. pdf 

1 本 打印 文件 


打印 范围 份 数 























回 全 部 失 份 数 ): 1 图 
器 页 得 范围 @) 从 外 :了 到 mm 


3] 3| 团 自动 分 页 @) 
选 定 范 围 Pas 了 到 UE 














帮助 00 








选择 好 打印 机 ， 并 设置 好 打印 范围 及 份 数 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 开 始 打 印 。 
8.4 PCB 网络 表 文 件 
绘制 原理 图 的 目的 不 止 是 按照 电路 要 求 连接 元 器 件 ， 最 终 目的 是 要 设计 出 电路 板 。 要 设 


计 电 路 板 ， 就 必须 建立 PCB 网 络 表 ， 对 于 Multisim 来 说 ， 生 成 PCB 网 络 表 是 它 的 一 项 特殊 
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功能 。 在 Ultiboard 中 ，PCB 网 络 表 是 进行 PCB 设计 的 基础 。PCB 网 络 表 是 连接 电路 图 与 
PCB 的 桥梁 ， 原 理 图 的 信息 通过 网 络 表 导 和 到 PCB 中 。 


选择 菜单 栏 中 的 “转移 ”一 “转移 到 Ultiboard” 命 令 ， 弹 | 
出 生成 PCB 网 络 表 的 子 菜单 ， 如 图 8-21 所 示 。 kiboard 文 作 @)- 


1. 转移 到 Ultiboard 14. 0 图 8-21 子 菜单 

选择 该 命令 ， 生 成 PCB 网 络 表 文件 ， 保 存 类 型 为 Ultiboard 14.0 ( #*. ewnet) ， 同 时 打开 
Ultiboard 14. 0 编辑 器 ， 自 动 将 生成 的 PCB 网 络 表 文 件 信 息 导入 ， 直 接 进 行 PCB 设计 。 

选择 “转移 到 i 14.0” 子 菜单 命令 ， 弹 出 如 图 8-22 所 示 的 “另存 为 ”对 话 框 ， 
保存 包含 原理 图 信息 的 “ x . ewnet” 文 件 ， 网 络 表 文 件 默认 为 原理 图 文件 名 称 。 


"Ey ee 
ee EE 
= -0| 





修改 日 期 
没有 与 搜索 冬 件 匹配 的 项 。 











文件 各 (N): 
保存 类 型 m: [Ultiboard 14 ("ewnet 











入 | 隐藏 文件 夫 











图 8-22 “另存 为 ”对 话 框 


单 击 二 sE@ | 按钮 ， 生 成 PCB 网 络 表 文 件 ， 打 开 Ultiboard 14.0， 自 动弹 出 “导入 网 表 ” 
对 话 框 ， 如 图 8-23 所 示 ， 显 示 网 络 表 信息 。 














操作 处 于 布局 

将 R1 添 加 为 RESC2012X70N 
将 R2 添 加 为 RESC2012X70N 
将 U1 添加 为 DIP14300 
添加 图 层 Copper Bottom, Copper Top 
添加 网 络 0 

添加 网 络 2 

添加 网 络 3 

添加 网 络 -Ve 并 重 命名 为 -VE 
将 R1 管 脚 1 添加 至 网 络 0 

将 u1 管 脚 2 添加 至 网 络 2 

将 R1 管 脚 2 添加 至 网 络 2 

将 R2 管 脚 1 添加 至 网 络 2 

将 U1 管 脚 1 添加 至 网 络 3 

将 R2 管 脚 2 添加 至 网 络 3 

将 U1 管 脚 11 添 加 至 网 络 -Ve 
将 U1 管 脚 4 添 加 至 网 络 +Ve 
将 U1 管 脚 3 添 加 至 网 络 Input 
添加 网 络 +Ve 并 重 命名 为 VE 
添加 网 络 Input 并 重 命名 为 INPUT 
































[ 确 A(C) |] [取消 CC) | [ 帮助 HH) 





图 8-23 “导入 网 表 ” 对 话 框 
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2. 转移 到 Ultiboard 文件 
选择 该 命令 ， 生 成 PCB 网 络 表 文件 ， 保 存 类 型 为 Ultiboard 5.0 ~ 14.0 (*.ewnet)， 如 
图 8-24 所 示 。 
ER = ，xs，axxs ,nameojms -| ss po 


组 织 ”新 建文 件 夫 E> ©@ 





A Ce A 
六 收 茂 夫 文档 库 排列 方式 文件 夫 ~ 
及 下 载 沁 


园 点 面 名 称 修改 日 期 类 型 大 小 
通 最 乒 访 问 的 位 置 


E En Non-InvertingOpAmp.ewnet 2015/10/17 17:38 Ultiboard Net File 
周 库 
图 PPTV 视 频 
图 视 颇 
图 图 片 
国 文档 
动 音乐 
上 图 计算 机 





忆 回 帮 








文件 名 (N): Non-InvertingOpAmp.ewnet 


保存 类 型 (D): |Ultiboard 14 (iewnet 
Ultiboard 14 (*,ewnet) 

Ultiboard 13 (*.ewnet) 

他 隐藏 文件 夫 Ultiboard 12 (*.ewnet) 
Ultiboard 11 (*.ewnet) 

Ultiboard 10 (*.ewnet) 

Ultiboard 9 (*.ewnet) 

Ultiboard 8 (*.ewnet) 

Ultiboard 7 (*.ewnet) 

Ultiboard 6 (*.ewnet) 
Ultiboard 5 (ple*.netd) 


图 8-24 “ 男 存 为 ”对 话 框 








8.5 与 其 他 软件 的 链接 


选择 菜单 栏 中 的 “转移 ”一 “导出 到 其 他 PCB 布局 文件 ”命令 ， 弹 出 其 他 PCB 格式 文 
件 的 选择 对 话 框 ， 如 图 8-25 所 示 。 


~ 








排列 方式 : 文件 夫 ~ 


修改 日 期 = 大 小 
没有 与 搜索 条 件 匹 配 的 项 。 























PAD: fout 200> [as 
PADS Layout 2005 (*.asc) 
Protel (*.net) 

P-CAD (*.net) 

OrCAD (*.asc) 





EE 








8-25 “另存 为 ”对 话 框 
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在 “保存 类 型 ”下 拉 列 表 中 显示 PADS、Protel、P - CAD 、OrCAD 格式 的 网 络 表 文件 ， 
将 转换 格式 的 文件 导入 到 对 应 的 软件 中 ， 即 可 显示 打开 原理 图 对 应 的 PCB 文件 ， 完 整 显示 
原理 图 信息 ， 完 成 不 同 软 件 的 信息 同步 。 











8.6 操作 实例 
本 实例 设计 一 个 如 图 8-26 所 示 的 Stripline 电路 原理 图 ， 并 对 其 进行 报表 输出 操作 。 
C1 R3 HH 一 一 






100pF 
FSC1 


Probe10 








GaAsFET_N_VIRTUAL 
U2 











500 
Probe12 R6 


FSC11 4A 
Hybridring* 500 
GaAsFET_N_VIRTUAL 
C2 二 C3 
小 = I 二 == 


100pF 9 

















图 8-26 ”Stripline 电路 原理 图 











1. 设置 工作 环境 

1) 单 击 图 标 蝇 Ni Muttisim 140， 打 开 NI Multisim 14. 0。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 或 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “打开 ” 按 
钮 圆 ， 或 按 快捷 键 (Ctl》+ (0)， 弹 出 “文件 打开 ”对 话 杠 ,在 设计 文件 保存 路 径 下 打开 
设计 文件 “Stripline. ms14”。 

2. 生成 材料 报表 

选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “材料 单 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-27 所 示 的 “材料 单 ”对 话 
框 ， 显 示 原 理 图 中 所 有 的 材料 清单 ， 及 使 用 的 元 器 件 种 类 及 数量 。 














材料 单 ( 床 安 文档 : Stripline 
器 入 民 周 >w 让 





数 措 述 RefDes | 
1 |3 CAPACITOR, 100pF Cl C2, C3 IPC-2221A/2222\CAPPA3600-3000X1500 
2 |4 RESISTOR, 50& R1,R2,R5,R6 IPC-7351\Chip-R0805 
3 |2 RESISTOR, 91& R3, R4 IPC-7351\Chip-R0805 




















图 8-27 “材料 单 ” 对 话 框 


单 击 “保存 ”按钮 有 加， 则 产生 一 个 当前 原理 图 的 材料 清单 报表 文件 ， 如 图 8-28 所 示 。 

3. 生成 网 络 报表 

选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “网 表 报 告 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-29 所 示 的 “网 表 报 告 ” 
对 话 框 ,显示 原理 图 中 的 所 有 网 络 。 
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striplinebd - 记 要 本 
文件 (月 ”编辑 (E) 格式 (O) 查看 (V) ”帮助 (H) 


_uc9675065995355ff08676581ea65876863fflaStripline) (uc46253537065e5671f: 
2015_ucl5e7410_uc1670828_ucl65e5, 10:50:45) 





_uc2657091cf _uc263cf8ff0 RefDes 

_uc25c0188c5 _uc27c7b578b 

_uc25e9f5f03 Vendor Status Price Hyperlink 
Nanufacturer Part No. Yendor Part No. 


CAPACITOR, 100pF Cl, C2, C3 IPC-2221A/2222\CAPPA3600- 


3 
3000X1500 
4 FESISTOR，500hm R1，R2，R5，R6 IPC-7351\Chip-RO805 


RESISTOR, 910hm ， IPC-7351\Chip-RO805 





第 1 行 , 第 1 列 











ER 











8-28 ”材料 清单 报表 格式 








Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripline 
Stripine 








rooNnbNnrnrNNN PP nn 














图 8-29 “网 表 报 告 ” 对 话 框 


4. 交叉 引用 元 器 件 报 表 

选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “交叉 引用 报表 ”命令 ， 弹 出 图 8-30 所 示 的 “交叉 引用 
报表 ”对 话 框 ， 显 示 交 互 参 考 表 参数 。 

5. 原理 图 统计 数据 报告 

选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “原理 图 统计 数据 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-31 所 示 “ 原 理 图 
统计 数据 报告 ”对 话 框 ， 显 示 设 计 文 件 的 各 个 项 目 〈 元 器 件 、 网 络 和 页 等 ) 在 系统 中 的 
数目 。 
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GROUND 

Hybridring 

Hybridring - 

100pF CAPACITOR CAPPA3600-3000X1500 
100pF CAPACITOR CAPPA3600-3000X1500 
100pF CAPACITOR CAPPA3600-3000X1500 


50& RESISTOR ChipR0805 
50Q RESISTOR ChipR0805 
910 RESISTOR ChipR0805 
50& RESISTOR ChipR0805 


50Q RESISTOR Chip-R0805 
910 RESISTOR Chip-R0805 
AC_POWER POWER_SOURCES 

DC_POWER POWER_SOURCES 
GaAsFET_N_VIRTUAL TRANSISTORS_VIRTUAL - 

GaAsFET _N_VIRTUAL TRANSISTORS_VIRTUAL - 














图 8-30 “交叉 引用 报表 ”对 话 框 


Hm 





6. 设置 打印 属性 
选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 选项 ”一 “电路 图 打印 属性 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-32 
所 示 的 “电路 图 打印 设置 ”对 话 框 ， 








页 面 方向 


| 


加 负 向 
回 横向 
输出 选项 
名 适应 页 面 大 小 歼 黑 色 /白色 
© 130% 仪器 
© 100% 口 背 景 
©75% 
© 50% 
加 自 定义 设置 : 下 % 


加 


四 


区 | 





» 








le 





四 




















回 有 效 电路 图 
名 有 效 电路 图 及 子 电路 图 
回 整个 设计 























| [ 设 为 默认 值 (5) 】 [恢复 点 认 值 (a) | [LL 确 AO) |] [AO | 

















人 说 








8-31 “原理 图 统计 数据 报告 ”对 话 框 图 8-32 “电路 图 打印 设置 ”对 话 框 


选择 默认 设置 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 在 打印 设置 完 后 ， 为 了 保证 打印 效 
果 ， 应 先 预 览 输 出 结果 ， 减 少 成 本 浪费 。 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 预览 ”命令 ， 直 接 在 工作 区 显示 打印 预览 效果 ， 查 
看 打印 效果 ， 如 图 8-33 所 示 。 
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区 文件 昌 ”编辑 (E) 视图 (W 绘制 (PE) MCU(M) 仿真 (8) 转移 nj 工具 中 ”报告 (R) 选项 (O) 窗口) 帮助 (H) 

DD 世 这 图 | 甸 区 | % 时 扩 | 9 ”加 园 图 侣 | 洁 才 [am 7B- 和 0m-| 忆 多 
| 
EL [页 N -Av [mn | oe [ 
DD 芝 回 是 伺 
日 -加 Stripline 
























































LE EE EN DEC | 





-加 Stripline Microstrip Balanced Amplifier 
站 Stripline-Description 


| Ths Greut damorslraes Ihe opersyon and characnalos of 3 mycroshp balanced spiller syuctum 


The hytnd rngs ara moceled sa subdireuits of four trarcmisson Ines， 
Seled View>>Descrplion Bar ior more detaled cxpinnatcn ol he crcut 





Run AC and Tanganl analyaes to mrplorm Wwe creul 


























层级 | 可 见 度 | 项 目 视图 





Ea ET Ed 


[EE 











局 ! 
总 
性 
I 
加 
性]| 
el 


图 8-33 预览 结果 


在 显示 过 程 中 可 进行 放大 、 缩 小 ， 调 整 到 适宜 大 小 ， 单 击 “打印 ”按钮 ， 可 直接 打印 
该 电路 图 。 


227 


第 9 章 “原理 图 仿真 设计 














所 谓 电路 仿真 ， 就 是 用 户 直接 利用 EDA 软件 自身 所 提供 的 功能 和 环境 ， 对 所 设计 电路 
的 实际 运行 情况 进行 模拟 的 过 程 。 电 路 仿真 可 以 明确 系统 的 性 能 指标 并 据 此 对 各 项 参数 进行 
适当 地 调整 ， 让 设计 者 在 设计 电路 时 能 准确 地 分 析 电 路 的 工作 状况 ， 及 时 发 现 其 中 的 设计 缺 
陷 并 进行 改进 ， 节 省 大 量 的 人 力 和 物力 。 

整个 过 程 是 在 计算 机 上 运行 的 ， 所 以 操作 相当 简便 ， 免 去 了 搭建 实际 电路 系统 的 不 便 ， 
只 需要 输入 不 同 的 参数 ， 就 能 得 到 不 同情 况 下 电路 系统 的 性 能 ， 而 且 仿真 结果 真实 、 直 观 ， 
便于 用 户 查 看 和 比较 。 
































。 电路 仿真 的 基本 概念 
。 仿真 分 析 的 参数 设置 
。 电路 仿真 的 基本 方法 


9.1 电路 仿真 的 基本 概念 


在 具有 仿真 功能 的 EDA 软件 出 现 之 前 ， 设 计 者 为 了 对 自己 所 设计 的 电路 进行 验证 ， 一 
般 使 用 面板 来 搭建 实际 的 电路 系统 ， 然 后 对 一 些 关键 的 电路 节点 进行 测试 ， 通 过 观察 示 波 顺 
上 的 测试 波形 来 判断 是 否 达到 设计 要 求 。 如 果 没 有 达到 ， 则 需要 对 元 顺 件 进行 更 换 ， 有 时 其 
至 要 调整 电路 结构 ， 重 建 电路 系统 ， 然 后 再 进行 测试 ， 直 到 达到 设计 要 求 为 止 。 整 个 过 程 宛 
长 而 烦琐 ,工作 量 非常 大 。 

使 用 软件 进行 电路 仿真 ， 则 是 把 上 述 过 程 全 部 搬 到 了 计算 机 中 ， 同 样 要 搭建 电路 系统 
(绘制 电路 仿真 原理 图 ) 、 测 试 电 路 节点 (执行 仿真 命令 ) ， 而 且 也 需要 查看 相应 节点 (中间 
节点 和 输出 节点 ) 处 的 电压 或 电流 波形 ， 依 此 做 出 判断 并 进行 调整 。 但 在 计算 机 中 进行 操 
作 ， 其 过 程 轻松 ， 操 作 方 便 ， 只 需要 借助 于 一 些 仿真 工具 和 仿真 操作 即 可 完成 。 

仿真 中 涉及 以 下 几 个 基本 概念 。 

。 仿真 元 器 件 : 用 户 进行 电路 仿真 时 使 用 的 元 器 件 ， 要 求 具有 仿真 属性 。 

。 仿真 原理 图 : 用 户 根 据 具体 电路 的 设计 要 求 ， 使 用 原理 图 编辑 器 及 具有 仿真 属性 的 元 

器 件 所 绘制 而 成 的 电路 原理 图 。 
。 仿真 激励 源 : 用 于 模拟 实际 电路 中 的 激励 信号 。 
e 市 点 网 络 标签 : 如 果 要 测试 电路 中 的 多 个 节点 ， 应 该 分 别 放置 一 个 有 意义 的 网 络 标 
签 ， 便 于 明确 查看 每 一 节点 的 仿真 结果 〈 电 压 或 电流 波形 ) 。 
。 仿真 方式 : 仿真 方式 有 多 种 ， 对 于 不 同 的 仿真 方式 ， 其 参数 设置 也 不 尽 相 同 ， 用 户 应 
根据 具体 的 电路 要 求 来 选择 仿真 方式 。 
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。 仿真 结果 : 一 般 以 波形 的 形式 给 出 ， 不 仅仅 局 限于 电压 信号 ， 每 个 元 器 件 的 电流 及 功 
耗 波形 都 可 以 在 仿真 结果 中 观察 到 。 


9.2 电路 仿真 的 基本 步骤 


下 面 介 绍 一 下 NI Multisim 14. 0 电路 仿真 的 具体 操作 步骤 。 

(1) 编辑 仿真 原理 图 

绘制 仿真 原理 图 时 ， 图 中 所 使 用 的 元 器 件 都 必须 具有 仿真 属性 。 如 果 某 个 元 器 件 不 具有 
仿真 属性 ， 则 在 仿真 时 将 出 现 错误 信息 。 对 仿真 元 器 件 的 属性 进行 修改 ， 需 要 增加 一 些 具 体 
的 参数 设置 ， 例 如 晶体 管 的 放大 倍数 、 变 压 器 的 初级 和 次 级 的 臣 数 比 等 。 

(2) 设置 仿真 激励 源 

所 谓 仿 真 激励 源 就 是 输入 信和 号， 使 电路 可 以 开始 工作 。 仿 真 常用 激励 源 有 直流 源 、 脉 冲 
言 号 源 及 正弦 信号 源 等 。 

放置 好 仿真 激励 源 之 后 ， 就 需要 根据 实际 电路 的 要 求 修 改 其 属性 参数 ， 例 如 激励 源 的 电 
压 电流 幅度 、 脉 冲 宽度 、 上 升 沿 和 下 降 沿 的 宽度 等 。 

(3) 放置 节点 网 络 标号 

这 些 网 络 标号 放置 在 需要 测试 的 电路 位 置 上 。 

(4) 设置 仿真 方式 及 参数 

不 同 的 仿真 方式 需要 设置 不 同 的 参数 ， 显 示 的 仿真 结果 也 不 同 。 用 户 要 根据 具体 电路 的 
仿真 要 求 设置 合理 的 仿真 方式 。 

(5) 执行 仿真 命令 

将 以 上 设置 完成 后 ， 执 行 菜单 命令 “仿真 ”一 “运行 "， 启 动 仿真 命令 。 若 电路 仿真 原 
理 图 中 没有 错误 ， 系 统 将 给 出 仿真 结果 ; 若 仿真 原理 图 中 有 错误 ， 系 统 自动 中 断 仿真 ， 显 示 
电路 仿真 原理 图 中 的 错误 信息 。 

(6) 分 析 仿 真 结 

用 户 可 以 在 文件 中 查看 、 分 析 仿 真 的 波形 和 数据 。 若 对 仿真 结果 不 满意 ， 可 以 修改 电路 
仿真 原理 图 中 的 参数 ， 再 次 进行 仿真 ， 直 到 满意 为 止 。 



























































9.3 电源 元 器 件 








NI Multisim 14. 0 提供 了 电源 元 器 件 ， 存 储 在 指示 器 集成 库 中 。 电 源 元 器 件 就 是 仿真 时 
输入 到 仿真 电路 中 的 电源 ， 常 用 的 电源 元 器 件 有 电压 表 和 电流 表 。 

移 择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “工具 栏 ”一 [En 可 
“测量 工具 ”命令 ， 弹 出 如 图 9-1 所 示 的 “测量 部 
件 ”工具 栏 ， 该 工具 栏 包括 13 个 功能 按钮 ， 前 4 nd 
个 表示 安培 计 ， 后 4 个 表示 伏特 计 。 人 


9.3.1 电压 表 


电压 表 存 储 在 指示 元 器 件 库 中 ， 在 使 用 中 数量 没有 限制 ， 因 为 引线 方向 不 同 分 为 4 种 电 
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压 表 ， 分 别 是 水 平 、 水 平 旋转 、 垂 直 、 垂 直 旋 转 ， 显 示 图 标 如 图 9-2 所 示 。 

电压 表 用 于 测量 电路 中 两 点 间 的 电压 。 测 量 时 ， 将 电压 表 与 被 测 电路 的 两 点 并 联 ， 
如 图 9-3 所 示 。 

双击 电压 表 图 标 ， 弹 出 “伏特 计 ” 对 话 框 ， 如 图 9-4 所 示 ， 设 置 电压 表 交 、 直 流 工作 
模式 及 其 他 参数 。 该 对 话 框 包括 标签 、 显 示 、 值 、 故 障 、 引 脚 、 变 体 和 用 户 字段 内 容 的 设 
置 ， 设 置 方法 与 元 器 件 中 标签 、 编 号 、 数 值 、 引 脚 片 等 参数 的 设置 方法 相同 ， 这 里 不 再 
著述 。 

















ris) 
























| [ 莹 [去 故障 | 管 姥 | 变 体 【用户 字段 





U1 U2 | men) : 0 MO 


模式 : 
DC 10Mohm DC 10MOhm 


U3 
DC 10MOhm 


U4 
> 10MOhm 帮助 中 | 


























图 9-2 电压 表 图 标 图 9-3 并 联 电压 表 图 9-4 “伏特 计 ” 对 话 框 


人 注意 
电压 表 预 置 的 内 阻 很 高 ， 在 1MQ 以 上 上。 然而， 在 低 电 阻 电 路 中 使 用 极 高 内 阻 电压 表 ， 
仿真 时 可 能 会 产生 错误 。 


9.3.2 ”电流表 


电流 表 存 储 在 指示 元 器 件 库 中 ,在 使 用 中 数量 没有 限制 ， 安 培 计 因为 引线 方向 不 同 分 为 
4 种， 分 别 是 水 平 、 水 平 旋转 、 垂 直 、 垂 直 旋 转 ， 显 示 图 标 如 图 9-5 所 示 。 

电流 表 用 来 测量 电路 回路 中 的 电流 。 测 量 时 将 它 串 联 在 被 测 电路 回路 中 ， 如 图 9-6 
所 示 。 


























U5 U6 


DC 1e-0090hm DC 1e-0090hm 


a U7 

DC 1e009ohm 

= U8 0 
DC 1e-009O0hm 

和 1hF 


图 9-5 电流 表 图 标 图 9-6 串联 电流 表 
双击 电流 表 图 标 ， 弹 出 “安培 计 ” 对 话 框 ， 如 图 9-7 所 示 ， 设 置 电流 表 交 、 直 流 工作 
模式 及 其 他 参数 。 该 对 话 框 包 括 标签 、 显 示 、 值 、 故 障 、 引 脚 、 变 体 和 用 户 字 段 内 容 的 设 
224 


U2 


DC 1e-0090hm 














， 设 置 方法 与 元 咒 件 中 标签 、 






























































编号 、 数 值 、 引 脚 片 等 参数 的 设置 方法 相同 ， 这 里 不 再 


去 让 Ex 
| 王 | 显示 | 值 ”| 故障 | 管 凤 [ 变 笨 | 用 户 字段 
电阻 (R) : 1e-009 Ohm 
ft ED 
普 换 (R) 确认 (0) | |[ 取消 (C) | [ 帮助) ] 
图 9-7 “安培 计 ” 对 话 框 





9.4 仿真 激励 源 





NI Multisim 14. 0 提供 了 多 种 仿真 激励 源 ， 存 储 在 集成 库 中 ， 供 用 户 选 择 使 用 。 在 “ 信 
号 源 元 器 件 ” 工 具 栏 中 显示 仿真 所 需要 的 仿真 电压 源 与 电流 源 ， 如 图 9-8 所 示 。 在 使 用 时 ， 
均 被 默认 为 理想 的 激励 源 ， 即 电压 源 的 内 阻 为 零 ， 电 流 源 的 内 阻 为 无 穷 大 。 









































图 9-8 


“信号 源 元 器 件 ” 工 具 栏 


仿真 激励 源 就 是 仿真 时 输入 到 仿真 电路 中 的 测试 信号 ， 根 据 观察 这 些 测 试 信号 通过 仿真 
电路 后 的 输出 波形 ， 用 户 可 以 判断 仿真 电路 中 的 参数 设置 是 否 合理 。 

常用 的 仿真 激励 源 有 直流 电流 源 、 交 流 信号 激励 源 、 周 期 脉冲 源 、 指 数 激励 源 、 单 频 调 
频 激励 源 等 。 


9.4.1 交流 信号 激励 源 
交流 信号 激励 源 包括 交流 电压 源 AC_VOLTAGCE 和 交 jo 六 
流 电流 源 AC_CURRENT， 如 图 9-9 所 示 。 它 们 主要 用 于 bl Ds 


产生 交流 电压 和 交流 电流 ， 用 以 交流 小 信号 分 析 和 瞬 态 
分 析 。 
如 图 9-10、 图 9-11 所 示 为 交流 信号 电压 源 和 电流 源 





器 








9-9 交流 电压 源 AC_VOLTAGE 
和 交流 电流 源 AC_CURRENT 
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的 仿真 参数 设置 对 话 框 。 
























































































































































Ac VOLTAGE [| AC_CURRENT | 
[NE [显示 | 值 ”| 夏 障 |[ 管 堵 | 变 体 | [标签 | 且 示 | 值 ”| 地 障 | 管 暑 | 变 体 

电压 (Pk) : 1 vy 电流 (Pk) : A 

电压 偏 移 : 0 v 电流 偏 移 : 0 A 

频率 【F) : xk Hz 频率 (F) : 水 Hz 

时 延 : 0 时 延 : 0 s 

阻尼 因数 《1 和 》: 0 阻尼 因数 54 种) : 0 

相 : 0 相 0 

交流 分 析 时 值 : 1 v 交流 分 析 星 值 : 1 A 

交流 分 析 相位 : 0 交流 分 析 相位 : 0 。 

失真 频率 1 里 值 : 0 v 失真 频率 1 蛙 值 : 0 A 

失真 频率 1 相位 : 0 失真 频率 1 相位 : 0 。 

失真 频率 2 里 值 : 0 v 失真 频率 2 蛙 值 : 0 A 

失真 频率 2 相位 : 0 失真 频率 2 相位 : 0 

容 差 ; 0 % 容 差 : 0 % 

El ET [| 
图 9-10 ”交流 信号 电压 源 的 仿真 9-11 交流 信号 电流 源 的 仿真 
参数 设置 对 话 框 参数 设置 对 话 框 





在 交流 信号 激励 源 参数 设置 对 话 框 中 ， 需 要 设置 的 参数 比较 多 ， 常 用 的 参数 的 具体 意义 


如 下 。 
。 电流 /电压 : 设置 该 激励 源 默 认 的 电流 /电压 值 。 


。 电流 /电压 偏 移 : 放大 电路 中 ， 自 激 振荡 引起 产生 了 正弦 交流 信号 ， 信 号 的 频率 如 果 
和 输入 信和 号 接近 ， 与 输入 信号 又 加， 使 波形 发 生变 化 ， 使 电路 的 直流 静态 工作 点 会 发 


生 偏 移 ， 产 生 电 流 / 电 压 偏 移 。 激 励 源 默 认 偏 移 值 为 0。 
。 频率 : 用 于 设置 交流 信号 的 频率 。 
e 时 延 : 用 于 设置 交流 信号 的 初始 延 时 时 间 ， 上 默认 值 为 0s。 
。 阻尼 因数 : 用 于 设置 交流 信号 的 阻尼 因子 。 
e 相 : 或 者 叫 作 相位 ， 用 于 设置 交流 信号 的 相位 。 
。 交流 分 析 量 值 : 用 于 设置 交流 分 析 的 电流 /电压 值 。 
e 交流 分 析 相 位 : 用 于 设置 交流 分 析 的 相位 。 


。 失真 频率 1 量 值 : 设置 由 于 线性 电抗 元 器 件 所 引起 的 失真 频率 1 的 量 值 ， 默 认 值 为 1。 


。 失真 频率 1 相位 : 设置 失真 频率 1 的 相位 ， 默认 值 为 0°。 
。 失真 频率 2 量 值 : 设置 失真 频率 1 的 相位 ， 默 认 值 为 0。 

。 失真 频率 2 相位 : 设置 失真 频率 1 的 相位 ， 默认 值 为 0°。 
。 容 差 : 电流 /电压 允许 出 现 的 正 负 偏差 值 ， 默 认 值 为 0% 。 


9.4.2 ”调幅 AM 信号 激励 源 





模拟 调制 一 般 是 指 调制 信号 和 载波 ， 都 是 连续 波 的 调制 方式 ， 用 来 为 仿真 电路 提供 





可 变化 的 仿真 信号 。 有 调幅 、 调 频 和 调 相 3 种 基本 形式 。 
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调幅 是 指 用 调制 信号 控制 载波 的 振幅 ， 使 载波 的 振幅 随 着 调制 信号 变化 ， 已 调 波 称 为 调 
幅 波 ， 调 幅 波 包 络 的 形状 反映 调制 信号 的 波形 。 调 幅 系 统 实现 简单 ， 但 抗 干 扰 性 差 ， 传 输 时 
信和 号 容易 失真 。 调 幅 信和 号 激励 源 AM_VOLTAGE 也 称 之 为 AM 源 ， 如 图 9-12 所 示 。 

调幅 信号 激励 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 如 图 9-13 所 示 。 


| 标签 [显示 | 值 ”| 故障 |[ 管 地 | 变 体 



































载波 振幅 : 日 y 
载波 频率 : xk Hz 
调制 指数 : 1 


智能 频率 : 


V1 
5V 
1kHz 100Hz 兰 换 (R) 确认 (o) | | 取消 (6) | | 帮助 中) 


图 9-12 ”AM 信号 激励 源 AM_VOLTAGE 图 9-13 调幅 信号 激励 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 


。 载波 振幅 : 调幅 波 的 振幅 ， 默 认 值 为 5V。 

。 载波 频率 : 用 于 设置 调幅 波 的 频率 。 

e 调制 指数 : 也 被 称 为 带宽 效率 ， 较 高 的 疡 会 有 较 高 的 设备 费用 、 复 杂 性 、 线 性 以 及 为 

了 保持 与 低 h 系统 相同 的 误 比 特 率 而 引起 的 SNR 的 增加 。 

。 智能 频率 : 用 于 设置 调制 信号 的 频率 。 
9.4.3 时钟 信号 激励 源 

时 钟 信号 激励 源 用 于 提供 时 钟 信 号 ， 时 钟 信号 是 时 序 逻 辑 的 基础 ， 用 于 决定 逻辑 单元 中 
的 状态 何 时 更 新 。 时 钟 边沿 触发 信号 致使 所 有 的 状态 都 发 生 在 时 钟 边沿 时 刻 到 来 ， 只 有 上 升 
沿 和 下 降 沿 才 是 有 效 信号 。 时 钟 信号 实质 上 是 一 个 频率 、 占 空 比 及 幅度 丝 可 调 的 方 波 发 生 
器 ， 只 有 固定 周期 并 与 运行 无 关 的 信号。 

此 信和 号 是 由 若干 条 相连 的 直线 组 成 的 规则 的 信和 号， 包括 两 种 : 时 钟 信号 电压 源 CLOCK_ 
VOLTAGE 和 时 钟 信号 电流 源 CLOCK_CURRENT， 如 图 9-14 所 示 。 






















































































图 9-14 ”时钟 信和 号 电压 源 CLOCK_VOLTAGE 和 时 钟 信号 电流 源 CLOCK_CURRENT 


时 钟 信号 激励 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 如 图 9-15 所 示 。 

e 频率 : 设置 时 钟 信号 的 频率 。 

e 占 空 比 : 高 低 电 平 所 占 的 时 间 比 率 。 占 空 比 越 大 ， 电 路 开通 时 间 就 越 长， 整体 机 能 就 
越 高 。 

。 电流 : 设置 时 钟 信号 的 频率 。 

e 上升 时 间 : 高 电 平 持续 时 间 。 
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CLOCK VOLTAGE | CLOCK_CURRENT En 
标签 | 显示 | 值 ”| 故障 | 管 时 | 变 体 标签 | 显示 | 值 ”| 地 障 | 管 邮 | 变 体 
频率 〈F) : Hz 频率 【F) : Hz 
占 空 比 : 50 % 占 空 比 : 50 5% 
电压 CV) : 5 V 电 沪 (I) : 1 A 
上 升 时 间 : In 和 上 升 时 间 : In s 
下 降 时 间 : In s 下 降 时 间 : In s 
蔡 换 (R) 确认 (o) | | 取消 (c) | | 帮助 tt | | 替换 (R) | 确认 (9) | | 取消 fc) | | 帮助 t | | 



































图 9-15 ”随机 信号 激励 源 的 仿真 参数 设置 对 话 术 
e 下 降 时 间 : 低 电 平 持 续 时 间 。 

9.4.4 直流 电流 源 
集成 库 中 提供 的 直流 电流 源 DC_CURRENT 如 图 9-16 所 示 。 


直流 电流 源 在 仿真 原理 图 中 分 别 为 仿真 电路 提供 一 个 不 变 的 直流 电流 信号 。 双 击 放置 的 
直流 电源 ， 打 开 属 性 设置 对 话 框 ， 如 图 9-17 所 示 。 
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故障 | 管 凤 | 变 体 








交流 分 析 里 值 : 
交流 分 析 相 位 : 
失真 频率 :里 值 : 
失真 频率 1 相位 : 
失真 频率 ? 蛙 值 : 
失真 频率 2 相位 : 
容 差 ; 
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苦 换 (R) [请 io) |] [取消 加 | | 帮助 mi |] | 









































图 9-16 直流 电流 源 DC_CURRENT 图 9-17 直流 电源 的 仿真 参数 设置 
该 对 话 框 中 的 参数 与 交流 激励 源 中 的 类 似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
9.4.5 ”指数 函数 信号 激励 源 


此 数 防 数 信号 激励 源 为 仿真 电路 提供 指数 形状 的 电流 或 电压 信号 ， 常 用 于 高 频 电路 仿真 
中 ,包括 两 种 指数 电压 源 EXPONENTIAL_VOLTAGE 和 指数 电流 源 EXPONENTIAL_CUR- 
RENT， 如 图 9-18 所 示 。 

指数 函数 信和 号 激励 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 如 图 9-19 所 示 。 
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EXPONENTIAL VOLTAG 



























































‖ 国 | 呈 示 故障 | 管 时 | 变 体 
| 初始 值 : 9 
脉冲 值 : 1 
上 升 延 时 : 0 
上 升 时 间 尝 数 : 玉 
下 降 延 时 Em 
下 降 时 间 常 数 : lm 
OV 1V 0A 1A 
Cr 1ms (ER 1ms [着 接 ® | [WO | [mE | [二 | 
图 9-18 指数 电压 源 EXPONENTIAL_VOLTAGE 9-19 指数 函数 信号 激励 源 的 仿真 
和 指数 电流 源 EXPONENTIAL_CURRENT 参数 设置 对 话 框 


























。 初始 值 : 用 于 设置 指数 函数 信号 的 初始 幅 值 。 
。 脉冲 值 ， 用 于 设置 指数 函数 信号 的 跳 变 值 。 
。 上 升 延 时 : 用 于 设置 信号 上 升 延 迟 时 间 。 

e 上 升 时 间 常 数 : 用 于 设置 信号 上 升 时 间 。 

e 下 降 延 时 : 用 于 设置 信号 下 降 延 迟 时 间 。 

e 下 降 时 间 常 数 : 用 于 设置 信号 下 降 时 间 。 


9.4.6 调频 FM 信号 激励 源 


调频 波 激励 源 为 仿真 电路 提供 一 个 频率 可 变化 的 仿真 信号 ， 一 般 在 高 频 电路 仿真 时 使 
用 。 已 调 波 称 为 调频 波 。 调 频 波 的 振幅 保持 不 变 ， 调频 波 的 瞬时 频率 偏离 载波 频率 的 量 与 调 
制 信号 的 瞬时 值 成 比例 。 调 频 系统 实现 稍 复杂 ， 占 用 的 频带 远 较 调幅 波 要 宽 ， 因 此 必须 工作 
在 超短波 波段 。 但 抗 干扰 性 能 好 ， 传 输 时 信号 失真 小 ， 设 备 利 用 率 也 较 高 。 

调频 波 激 励 源 包括 两 种 : 调频 电压 源 FM_VOLTAGCE 和 调频 电流 源 FM_CURRENT， 如 


图 9-20 所 示 。 
11 
1A 
人 1kHz 100Hz 


图 9-20 ”调频 电压 源 FM_VOLTAGE 和 调频 电流 源 FM_CURRENT 


调频 波 激励 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 如 图 9-21 所 示 。 

e 电压 /电流 振幅 : 用 于 设置 交流 小 信号 分 析 的 电压 /电压 值 ， 通 常设 置 为 1 V/A。 
。 电 不/ 电流 偏 移 ; 用 于 设置 天 加 在 调频 信号 上 的 直流 分 量 。 

。 载波 频率 : 用 于 设置 调频 信和 号 载波 频率 。 

e 调制 指数 : 用 于 设置 调制 系数 。 

。 智能 频率 : 用 于 设置 调制 信号 的 频率 。 
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夏 障 | 管 邮 | 变 体 标签 [显示 故障 | 管 h | 变 体 














电压 振幅 : 划一 一 一 | 电流 振幅 : 
电压 偏 移 : CE 电流 偏 移 : 
载波 频率 : ET 载波 频率 : 
调制 指数 : 慰 = 调制 指数 : 
智能 频率 : 0 智能 频率 : 









































[ 博 iko) 」 [ 现 池 QO | [帮助 m | [ 谎 AO | [取消 CD | [帮助 mm | 





9-21 调频 波 激励 源 的 仿真 参数 设置 对 话 和 
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9.4.7 功率 PWL 信号 源 
功率 信号 源 包括 PWL 电压 源 和 PWL 电流 源 两 种 ， 如 图 9-22 所 示 。 用 于 产生 功率 变化 


引起 的 连续 电压 和 电流 。 
Sy Dy 


9-22 ”功率 PWL 电压 源 和 功率 PWL 电流 源 
功率 信号 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 如 图 9-23 所 示 。 












































































































































PWL 电流 
示 | 值 ”故障 | 管 肢 | 变 体 | 用户 字 自 标签 | 显示 | 值 。 | 故障 | 管 暑 |[ 朗 体 | 用户 字段 
加 直接 从 文件 中 使 用 数据 加 直接 从 文件 中 使 用 数据 
文件 名 : 浏览 .， 文件 名 : 浏览 
[ 缚 和 x 件 |] [| 师 恒 文件 
日 在 表格 中 输入 数据 点 日 在 表格 中 输入 数据 点 
| 
时 间 E 时 间 电流 
0 0 o 
司 仿真 期 间 重 复数 据 回 仿真 期 间 重复 数据 | 
葵 换 (R) [io) | [ 取消 | 半 屿 由 |] | 壮 换 (R) | [ 博 ik) ] [取消 | [帮助 (9) | | 
9-23 ”功率 信号 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 





该 激励 源 有 两 种 参数 设置 方法 。 
。 直接 从 文件 中 使 用 数据 : 选择 该 单 选 钮 ， 激 活 “ 文 件 名 ”选项 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 
选择 保存 数据 的 文件 ， 使 用 其 中 的 数据 作为 该 激励 源 的 参数 值 。 
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。 在 表格 中 输入 数据 点 : 选择 该 单 选 钮 ， 在 下 面 的 “时 间 / 电 流 ” 表 格 中 输入 需要 的 参 
数值 。 


9.4.8 周期 性 脉冲 信号 源 


周期 性 脉冲 信号 源 包括 脉冲 电压 源 PULSE_VOLTAGE 和 脉冲 电流 源 PULSE_CURRENT 
两 种 ， 如 图 9-24 所 示 。 用 于 产生 周期 性 的 连续 脉冲 电压 和 电流 。 


oo 1V 5 1A 
0.5ms 1ms 0.5ms 1ms 


图 9-24 脉冲 电压 源 PULSE_VOLTAGE 和 脉冲 电流 源 PULSE_CURRENT 



























































周期 性 脉冲 信号 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 如 [AAA 
图 9-25 所 示 。 | [标签 | 显示 | 值 ”| 地 障 | 管见 | 变 体 

。 初始 值 ， 用 于 设置 脉冲 信号 的 初始 电压 值 或 电 | 和 
流 值 。 出 : 

。 脉 冲 值 ， 用 于 设置 脉 串 信号 的 电压 或 电流 幅 值 。 ‖ 二 : 

e 延 时 ; 用 于 设置 脉冲 信号 的 从 初始 值 变 化 到 脉 “‖| wmg: am 。 
冲 值 的 延迟 时 间 。 Sa 7 . 

e 上 升 时 间 : 用 于 设置 脉冲 信号 的 上 升 时 间 。 六 六 分手， : 

。 下 降 时 间 : 用 于 设置 脉冲 信号 的 下 降 时 间 。 0 2 

e 脉冲 宽度 用 于 设置 脉冲 信号 的 高 电 平 宽度 。 失真 频率 2 旦 值 : E y 

。 周 期 ， 用 于 设置 脉冲 信号 的 周期 。 sr 

e 交流 分 析 量 值 : 用 于 设置 交流 小 信号 分 析 的 电 
压 值 ， 通 常设 置 为 1V。 [加 ER Be) Ba 

OO ee 图 姑 25， 册 贿 竹 床 浊 入 生源 的 
通常 设置 为 0。 仿真 参数 设置 对 话 框 





























9.4.9 热 噪声 信号 源 


热 噪声 又 称 白 噪声 。 是 由 导体 中 电子 的 热 震 动 引 起 的 ， 它 存在 于 所 有 电子 器 件 和 传输 介 
质 中 。 它 是 温度 变化 的 结果 ， 但 不 受 频率 变化 的 影响 。 热 噪声 是 在 所 有 频谱 中 以 相同 的 形态 
分 布 ， 由 于 它 是 不 能 够 消除 的 ， 由 此 对 通信 系统 性 能 构成 了 上 限 。 

热 噪声 信和 号 源 THERMAL_NOISE， 如 图 9-26 所 示 。 用 于 产生 周期 性 的 电压 和 电流 。 

热 噪声 信号 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 如 图 9-27 所 示 。 

e 噪声 比 : 有 用 信和 号 功率 与 无 用 噪声 功率 的 比例 。 

e 电阻 : 该 信号 源 的 电阻 值 。 

e 温度 : 该 信号 源 的 温度 

e 带宽 : 又 称 为 频 宽 ， 以 赫兹 (Hz) 为 单位 。 
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THERMAL NOIS 
















































































故障 | 管 邮 | 变 体 
V1 
THERMAL_ NOISE 
1kQ 
27°C [确认 QQ | [取消 ( | [帮助 中 | 
1MHz 三 
9-26” 热 噪 声 信 号 源 THERMAL_NOISE 图 9-27 热 噪 声 信 号 源 的 仿真 参数 设置 对 话 框 


9.5 仿真 分 析 的 参数 设置 


在 电路 仿真 中 ， 选 择 合适 的 仿真 方式 并 对 相应 的 参数 进行 合理 的 设置 ， 是 仿真 能 够 正确 
运行 并 获得 良好 仿真 效果 的 关键 保证 。 

一 般 来 说 ， 仿 真 方式 的 设置 包含 两 部 分 ， 一 是 各 种 仿真 方式 都 需要 的 通用 参数 设置 ， 二 
是 具体 的 仿真 方式 所 需要 的 特定 参数 设置 ， 二 者 缺 一 不 可 。 

在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “Analyses and Simulation” (仿真 分 
析 ) 命令 ， 系 统 弹出 图 9-28 所 示 的 “Analyses and Simulation” (仿真 分 析 ) 对 话 框 。 




























































Interactive Simulation 
瞬 态 分 析 仪器 的 默认 值 | 输出 “| 分 析 选 项 
初始 条 件 [自动 确定 初 柏 条 件 到 
End time (TSTOP): 1e+030 
回 Maximum time step (TMAX): “自动 确定 初始 条 件 
Setting a small TMAX Value will improve accuracy, however the simulation time wil increase. 
同 设置 初始 时 间 步 长 自动 确定 初始 条 件 
最 坏 情况 
噪声 因数 分 析 
极 零 
光 迹 高 度 分 析 
Batched 
用 户 自 定义 分 析 
重 置 为 默认 值 (d) 
思 Run ] | Save 由 Cancel | | Help 











图 9-28 “Analyses and Simulation” (仿真 分 析 ) 对 话 框 
在 该 对 话 框 左 侧 的 “Active Analysis (积极 /分 析 )” 列 表 框 中 列 出 了 若干 选项 供用 户 选 


择 ， 包 括 各 种 具体 的 仿真 方式 ， 而 对 话 框 的 右 侧 则 用 于 显示 与 选项 相对 应 的 具体 设置 内 容 。 
系统 的 默认 选项 为 “Interactive Simulation” (交互 仿真 ) ， 即 仿 直 方式 的 常规 参数 设置 。 
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参数 的 具体 设置 内 容 有 3 个 选项 卡 。 
(1)“ 瞬 态 分 析 仪 器 的 默认 值 ” 选 项 卡 

e。“ 初 始 条 件 ” 下 拉 列 表 : 在 该 下 拉 列 表 中 显示 4 个 条 件 ， 包括 “ 设 为 零 ”“ 用 户 自 定 
义 ”“ 计 算 直 流 工作 点 ”和 “自动 确定 初始 条 件 ”。 

e。 “End time (TSTOP)” 文 本 框 : 设置 截止 时 间 。 

e“Maximum time step (TMAX)” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 设 置 最 大 间隔 时 间 。 

e。“ 设 置 初始 时 间 步 长 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ,设置 初始 时 间 步 长 。 

(2)“ 输 出 ”选项 卡 








SPICE 选项 


“仿真 结束 时 在 检查 踪迹 中 显示 所 有 器 件 参 | wanna 
数 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 仿真 结束 后 ， | 。 姑 SXWE® 。 [EXG- 
































显示 元 器 件 信息 。 其 他 选 页 
(3) “分 析 选 项 ”选项 卡 人 
在 该 选项 卡 下 显示 分 析 参 数 ， 如 图 9-29 0 eno 

所 示 。 回 去 弃 图 表 以 节省 内 存 (D) 
1 ) “SPICE 选项 后 选项 组 、 在 该 选项 扩 下 辐 继续 而 不 至 弃 上 先前 的 图 夫人 o) 





最 太 点 数 (M) : 128000 


设置 进行 SPICE 仿真 时 “使 用 Multisim 默认 值 ” 
或 “使 用 自 定 义 设置 ”， 选 择 第 二 项 ， 激 活 “ 自 

















避 开 始 分 析 之 前 先 执行 一 臻 性 检查 fp) 























































































































了 i 3 Ei 了 纲 46 人 », 巩 ” ~» 项 
定义 ”按钮 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 自 定义 分 析 0 oe ee 
选项 ”对 话 框 ， 如 图 9-30 所 示 ， 设置 SPICE 仿真 参数 。 
EZ = 
全 局 | 直 沉 | 瞬 态 器件 | 高 级 
开 态 

| 绝对 错误 容 限 na6sroU 加 Ez EE 

| 电压 错误 害 限 RNToU 夯 本 本 供 特 

| 充电 错误 容 限 [CHGTOU 四 | 加 到 库 合 

| 相对 错 冲 容 限 RELTOU 加 

| 最 中 电导 [EMIN] 男 上 如 西门 子 

| 最 小 可 接受 枢 轴 比 [PIVREL] 男 Poo 

| 最 小 可 接受 枢 轴 [PIVTOUJ 男 用 5 | 

| 工作 温度 [TEMF] 加 上 区 [x 

| 模拟 节点 到 地 线 的 分 流 电 阻 [RSHUNT] < 图 | 生 失 吕 9 

| 瞬 态 分 析 之 电源 简直 时 间 IRAMPTIME] 同 忆 秒 

| 迁 估 9 到 弄 输入 所 允许 的 分 数 步 长 [CONVSTEP] 画 

| 过 代 间 的 码 型 输入 所 允许 的 绝对 步 长 [CONVABSSTEP] 男 B1 

owmm 书 

| 打上 仿真 统计 数据 [AcCT] 加 

[恢复 为 推荐 的 设置 。 |] 

[上 确 h@) |] [ 现 O |] 才 凤 9) | 




















HH 


图 9-30 “ 自 定义 分 析 选 项 ”对 话 杠 
2)“ 其 他 选项 ”选项 组 : 在 该 选项 组 下 选择 仿真 运行 速度 设置 方式 ， 包 括 “Limit maxi- 
mum simulation speed to real time”( 缩短 仿真 速度 ) 和 “Simulate as fast as possible” (设置 最 
大 仿真 速度 ) 两 种 。 
3) “Grapher data” (记录 数据 ) 选项 组 : 设置 仿真 过 程 数 据 的 处 理 方 式 ， 包 括 “ 丢 奔 
图 表 以 表 节 省 内 存 ” “继续 而 不 丢弃 先前 的 图 表 ” 两 种 。 由 于 仿真 程序 在 计算 上 述 这 些 数 据 
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时 需要 花费 很 长 的 时 间 ， 因 此 在 进行 电路 仿真 时 ， 用 户 应 该 尽 可 能 少 地 设置 需要 计算 的 数 
据 ， 只 需要 观测 电路 中 节点 的 一 些 关 键 信号 波形 即 可 。 因 此 默认 选择 “丢弃 图 表 以 表 节 省 
内 存 ” 选 项 。 

4)“ 最 大 点 数 ”: 在 该 文本 框 中 输入 最 大 点 数值 ， 默 认 值 为 128000。 

5) “开始 分 析 之 前 先 执 行 一 致 性 检查 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 运行 仿真 分 析 过 程 
首先 进行 一 致 性 检查 再 进行 其 他 分 析 。 

。 [b> sa ]: 单 击 该 按钮 ， 运 行 仿真 分 析 。 

。 [| sae |: 单 击 该 按钮 ， 保 存 仿真 分 析 设置 的 参数 。 

。 | rsp |: 单 击 该 按钮 ， 弹 出 帮助 文件 窗口 ， 如 图 9-31 所 示 。 


Multisim 











| 





2- 








并 所 库 - 
隐藏 ”查找 上- 步 “前进 。 打印 选项 O) 











目录 心 ) 索引 吕 ) 机 Setting Up and Running an 
键入 关键 字 进行 查找 ff): Analysis 


| All analyses, including interactive 
simulation are configured from the 
Analyses and Simulation dialog box. 























10-to-4 Priority Enc 
12-In NAND w/3-state Out 


12-stage Binary Counter 调 ®@ Tip cick tor herp apouttne 


13-In NAND ; 2 
13-input Checker/Generator selected tab in a selected Active Analysis. 


14-stage Bin Counter g 5 
1-ofF10 Dec You can startihe active analysis (the one 

1-ofF16 Data SelMUX selected in this dialog box) by clicking the 
1-ofF16 Dec/DEMUX wiInput latches Run button in the dialog box, the Simulate 

4514 menu, or the Simulation toolbar. 

4515 
1-of-8 Data Sel/MUX Complete the following steps to set up and 
2-bit Bin Full Adder man eral 
WITNHTM 








1. Place one or more probes on the 
design. 














Refer to the Probes section for 











图 9-31 帮助 文件 


上 面 讲述 的 是 在 仿真 运行 前 需要 完成 的 常规 参数 设置 ， 而 对 于 用 户 具 体 选用 的 仿真 方 
式 ， 还 需要 进行 一 些 特定 参数 的 设 定 。 


9.6 电路 仿真 的 基本 方法 


系统 中 提供 了 19 种 仿真 方式 ， 分 别 为 直流 工作 点 分 析 、 交 流 分 析 、 瞬 态 分 析 、 直 流 扫 
描 分 析 、 单 频 交 流 分 析 、 参 数 扫描 分 析 、 噪 声 分析 、 蒙 特 卡 洛 分 析 、 传 里 叶 分 析 、 温 度 扫描 
分 析 、 失 真 分 析 、 有 灵敏度 分 析 、 最 坏 情况 分 析 、 噪 声 因 数 分 析 、 零 - 极 分 析 、 传 递 函 数 分 
析 、 光 迹 宽 度 分 析 、Batched ( 批 处 理 ) 分 析 、 用 户 自 定义 分 析 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “Analysis and simulation ”仿真 分 析 ) 命令 ， 进 行 不 同方 
式 的 仿真 分 析 。 

(1) 直流 工作 点 分 析 

该 分 析 方法 电路 中 的 交流 源 将 被 置 零 ， 电 容 开 路 ， 电 感 短路 。 

(2) 交流 分 析 

该 分 析 方 法 用 于 分 析 电 路 的 频率 特性 。 需 要 先 选 定 被 分 析 的 电路 节点 ， 在 分 析 时 ， 电 路 
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中 的 直流 源 将 自动 置 零 ， 交 流 信号 源 、 电 容 、 电 感 等 均 处 在 交流 模式 ， 输 入 信号 也 设 定 为 正 
弦 波 形式 。 若 把 函数 信号 发 生 器 的 其 他 信号 作为 输入 激励 信号 ， 在 进行 交流 频率 分 析 时 ， 会 
自动 把 它 作 为 正弦 信号 输入 。 因 此 输出 响应 也 是 该 电路 交流 频率 的 函数 。 

(3) 瞬 态 分 析 

该 分 析 方 法 是 指 对 所 选 定 的 电路 节点 的 时 域 响 应 。 即 观察 该 节点 在 整个 显示 周期 中 每 一 
时 刻 的 电压 波形 。 在 进行 瞬 态 分 析 时 ， 直 流 电源 保持 常数 ， 交 流 信 和 号 源 随 着 时 间 而 改变 ， 电 
容 和 电感 都 是 能 量 储存 模式 元 器 件 。 

(4) 傅 里 叶 分 析 

该 方法 用 于 分 析 一 个 时 域 信号 的 直流 分 量 、 基 频 分 量 和 谐 波 分量 。 即 把 被 测 节点 处 的 时 
域 变化 信号 做 离散 傅 里 叶 变 换 ， 求 出 它 的 频 域 变化 规律 。 在 进行 傅 里 时 分 析 时 ， 必 须 首先 选 
择 被 分 析 的 节点 ， 一 般 将 电路 中 的 交流 激励 源 的 频率 设 定 为 基 频 ， 若 在 电路 中 有 几 个 交流 源 
时 ， 可 以 将 基 频 设 定 在 这 些 频率 的 最 小 公 因数 上 。 壁 如 有 一 个 10. 5 kHz 和 一 个 7kHz 的 交流 
激励 源 信号 ， 则 基 频 可 取 0. 5 kHz。 

(5) 噪声 分 析 

该 分 析 方 法 用 于 检测 电子 线路 输出 信号 的 噪声 功率 幅度 ， 用 于 计算 、 分 析 电 阻 或 晶体 管 
的 噪声 对 电路 的 影响 。 在 分 析 时 ， 假 定 电路 中 各 噪声 源 是 互 不 相关 的 ， 因 此 它们 的 数值 可 以 
分 开 各 自 计 算 。 总 的 噪声 是 各 噪声 在 该 节点 的 和 (用 有 效 值 表示 ) 。 

(6) 噪声 因数 分 析 

该 分 析 方 法 主要 用 于 研究 元 器 件 模型 中 的 噪声 参数 对 电路 的 影响 。 在 Multisim 中 噪声 系 
数 定义 中 : No 是 输出 噪声 功率 ，Ns 是 信和 号 源 电阻 的 热 噪声 ，G 是 电路 的 AC 增益 〈 即 二 端 
口 网 络 的 输出 信号 与 输入 信号 的 比 ) 。 噪 声 系 数 的 单位 是 dB， 即 10log10 (F)。 

(7) 失真 分 析 

该 分 析 方 法 用 于 分 析 电 子 电路 中 的 谐 波 失真 和 内 部 调制 失真 ( 互 调 失真 ) ， 通 常 非 线性 
失真 会 导致 谐 波 失 真 ， 而 相位 偏 移 会 导致 互 调 失真 。 若 电路 中 有 一 个 交流 信和 号 源 ， 该 分 析 能 
确定 电路 中 每 一 个 节点 的 二 次 谐 波 和 三 次 谐 波 的 复 值 ， 若 电路 有 两 个 交流 信号 源 ， 该 分 析 能 
确定 电路 变量 在 3 个 不 同 频率 处 的 复 值 : 两 个 频率 之 和 的 值 、 两 个 频率 之 差 的 值 以 及 二 倍 频 
与 男 一 个 频率 的 差 值 。 该 分 析 方 法 是 对 电路 进行 小 信号 的 失真 分 析 ， 采 用 多 维 的 “Volterra” 
分 析 法 和 多 维 “ 泰 勒 ” (Taylor) 级 数 来 描述 工作 点 处 的 非 线性 ， 级 数 要 用 到 三 次 方 项 。 这 
种 分 析 方 法 尤其 适合 观察 在 瞬 态 分 析 中 无 法 看 到 的 、 比 较 小 的 失真 。 

(8) 直流 扫描 分 析 

该 分 析 方 法 是 利用 一 个 或 两 个 直流 电源 分 析 电 路 中 某 一 节点 上 的 直流 工作 点 的 数值 变化 
的 情况 。 


(从 注意 

如 果 电 路 中 有 数字 器 件 ， 可 将 其 当 作 一 个 大 的 接地 电阻 处 理 。 

(9) 灵敏 度 分 析 

该 分 析 方 法 是 分 析 电 路 特性 对 电路 中 元 器 件 参数 的 敏感 程度 。 灵 敏 度 分 析 包 括 直 流 灵 人 敏 
度 分 析 和 交流 灵敏 度 分 析 。 直 流 灵敏 度 分 析 的 仿真 结果 以 数值 的 形式 显示 ， 交 流 灵敏 度 分析 
仿真 的 结果 以 曲线 的 形式 显示 。 
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(10) 参数 扫描 分 析 

该 分 析 方 法 采用 参数 扫描 方法 分 析 电 路 ， 可 以 较 快 地 获得 某 个 元 器 件 的 参数 ， 在 一 定 范 
围 内 变化 时 对 电路 的 影响 。 相 当 于 该 元 器 件 每 次 取 不 同 的 值 ， 进 行 多 次 仿真 。 对 于 数字 器 
件 ， 在 进行 参数 扫描 分 析 时 将 被 视 为 高 阻 接地 。 

(11) 温度 扫描 分 析 

该 分 析 方 法 可 以 同时 观察 到 在 不 同 温度 条 件 下 的 电路 特性 ， 相 当 于 该 元 器 件 每 次 取 不 同 
的 温度 值 进行 多 次 仿真 。 可 以 通过 “温度 扫描 分 析 ” 对 话 框 ， 选 择 被 分 析 元 带 件 温度 的 起 
始 值 、 终 值 和 增 量 值 。 在 进行 其 他 分 析 的 时 候 ， 电 路 的 仿真 温度 默认 值 设 定 在 27%C 。 

(12) 零 - 极 点 分 析 

这 种 方法 是 一 种 对 电路 的 稳定 性 分 析 相 当 有 用 的 工具 。 该 分 析 方 法 可 以 用 于 交流 小 信号 
电路 传递 函数 中 零点 和 极点 的 分 析 。 通 常 先 进行 直流 工作 点 分 析 ， 对 非 线 性 器 件 求 得 线性 化 
的 小 信号 模型 。 在 此 基础 上 再 分 析 传 输 函 数 的 零 、 极 点 。 零 极点 分 析 主 要 用 于 模拟 小 信号 电 
路 的 分 析 ， 对 数字 器 件 将 被 视 为 高 阻 接地 。 

(13) 传递 函数 分 析 

该 分 析 方 法 可 以 分 析 一 个 源 与 两 个 节点 的 输出 电压 或 一 个 源 与 一 个 电流 输出 变量 之 间 的 
直流 小 信号 传递 函数 ， 也 可 以 用 于 计算 输入 和 输出 阻抗 。 需 要 先 对 模拟 电路 或 非 线 性 器 件 进 
行 直流 工作 点 分 析 ， 求 得 线性 化 的 模型 ， 然 后 再 进行 小 信号 分 析 。 输 出 变量 可 以 是 电路 中 的 
节点 电压 ， 输 入 必须 是 独立 源 。 

(14) 最 坏 情况 分 析 

该 分 析 方 法 是 一 种 统计 分 析 方 法 。 它 可 以 观察 到 在 元 器 件 参数 变化 时 ， 电 路 特性 变化 的 
最 坏 可 能 性 。 适 合 于 对 模拟 电路 值 流 和 小 信号 电路 的 分 析 。 所 谓 最 坏 情 况 是 指 电路 中 的 元 器 
件 参数 在 其 容 差 域 边界 点 上 取 某 种 组 合 时 所 引起 的 电路 性 能 的 最 大 偏差 ， 而 最 坏 情 况 分 析 是 
在 给 定 电路 元 器 件 参 数 容 差 的 情况 下 ,估算 出 电路 性 能 相对 于 标 称 值 时 的 最 大 偏差 。 

(15) 蒙特 卡 罗 分 析 

该 分 析 方 法 是 采用 统计 分 析 方 法 来 观察 给 定 电路 中 的 元 器 件 参 数 ， 按 选 定 的 误差 分 布 类 
型 在 一 定 的 范围 内 变化 时 ， 对 电路 特性 的 影响 。 用 这 些 分 析 的 结果 ， 可 以 预测 电路 在 批量 生 
产 时 的 成 品 率 和 生产 成 本 。 

(16) 光 迹 宽度 分 析 

该 分 析 方 法 主要 用 于 计算 电路 中 电流 流 过 时 所 需要 的 最 小 导线 宽度 。 

(17) Batch ( 批 处 理 ) 分 析 

在 实际 电路 分 析 中 ， 通 常 需要 对 同一 个 电路 进行 多 种 分 析 ， 例 如 对 一 个 放大 电路 ， 为 了 确 
定 静态 工作 点 ， 需 要 进行 直流 工作 点 分 析 ; 为 了 了 解 其 频率 特性 ， 需 要 进行 交流 分 析 ; 为 了 观 
察 输出 波形 ， 需 要 进行 瞬 态 分 析 。 批 处 理 分 析 可 以 将 不 同 的 分 析 功 能 放 在 一 起 依 序 执行 。 


9.6.1 直流 工作 点 分 析 


直流 工作 点 分 析 用 于 测定 带 有 短路 电感 和 开路 电容 电路 的 静态 工作 点 。 使 用 该 方式 时 ， 
用 户 不 需要 进行 特定 参数 的 设置 ， 选 中 即 可 运行 ， 如 图 9-32 所 示 。 

1. “输出 ”选项 卡 

在 “电路 中 的 变量 ”列表 框 中 列 出 了 所 有 可 供 选 择 的 输出 变量 ， 如 图 9-33 所 示 。 通 
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过 改变 列表 框 的 设置 ， 该 列表 框 中 的 内 容 将 随 之 变化 。 单 击 上 过 厅 迁 证 的 度量 中 .… 
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图 9-34 所 示 的 “过 滤 节 点 ” 
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直流 工作 点 
输出 “| 分 析 选 项 | 求 和 
电路 中 的 变量 () 已 选 定 用 于 分 析 的 变 旦 人 : 
所 有 变量 ~ 所 有 变 里 ~ 
> | > 
< |< 
编辑 表达 式 E).… 
添加 表达 式 (0).… 
过 二 未 选 定 的 变量 人 过 生计 定 的 变量 0).。 
更 多 选项 
| 添加 器 件 / 醒 型 参数 | 人 
| 腹 除 先 定 的 变量 全 ) 选择 要 保存 的 变量 (J) 
BD En Save hl Cancel | | Help 
图 9-32 直流 工作 点 分 析 




















| 按钮， 弹出 





对 话 框 ， 对 选择 的 变量 进行 筛选 。 





一 一 一 
































图 9-33 “电路 中 的 变量 ”列表 框 














显示 内 部 节点 
回 显示 子 村 
显示 开放 管 肝 
图 9-34 “过 滤 节 点 ”对 话 框 


在 “已 选 定 用 于 分 析 的 变量 ”列表 框 中 列 出 了 仿真 结束 后 ， 能 立即 在 仿真 结果 中 显示 
栏 中 选择 某 一 信号 后 ， 可 以 单 击 记 沽 mm 按钮， 为 “已 选 定 
用 于 分 析 的 变量 ” 栏 添加 显示 变量 ; 单 击 [ 和 BY 按钮 ， 可 以 将 不 需要 显示 的 变量 移 回 


的 变量 。 


“电路 中 的 变量 ” 栏 中 。 
单 击 | 


在 “电路 中 的 变量 ” 











添加 器 件 /模型 基数 (d).… 

















按钮 ， 弹 出 如 图 9-35 所 示 的 “添加 器 件 / 模 型 参数 ”对 话 框 ， 


对 用 于 分 析 的 变量 中 增加 的 某 个 元 器 件 / 模 型 的 参数 类 型 、 需 件 类 型 、 名 称 、 参 数 和 描述 进 


行 编辑 。 
单 击 | 
2. 





起 选 定 的 变星 人 0 








响 际 选 定 的 变 里 人 @ 





“分 析 选 项 ”选项 卡 
在 用 于 分 析 的 标题 栏 显示 仿真 分 析 方 式 名 称 ， 这 里 显示 “直流 工作 点 ”， 





3. “ 求 和 ”选项 卡 
在 该 选项 卡 中 显示 所 有 设置 和 参数 结果 ， 所 有 的 检查 、 所 有 设置 是 否 正确 ， 是 否 有 遗 








| 按钮 功能 类 似 ， 这 里 不 再 著述 。 
按钮， 删除 “电路 中 的 变量 ” 栏 中 选中 的 变量 。 


如 图 9-36 所 示 。 
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9-35 “添加 器 件 /模型 参数 ”对 话机 
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漏 ， 如 图 9-37 所 示 。 





















































SPICE 选项 
加 使 用 Multisim 默认 值 (U) 
回 使 用 自 定义 设置 (s) 定 尺 人)，…， 
其 他 选项 日 - 直流 工作 点 
… 图表 标题 : 直流 工作 点 
最 大 二 二 m): 二 信和 ET 
行 一 致 性 检查 
用 于 分 析 的 标题 (TD) : 直流 工作 点 和 
表示 为 SPICE 命令 
可 开始 分 析 之 前 先 执行 一 致 性 检查 (p) 由 - Multisim 默认 分 析 选 项 
图 9-36 “分 析 选 项 ”选项 卡 图 9-37 “ 求 和 ”选项 卡 














在 测定 瞬 态 初始 化 条 件 时 ， 直 流 工 作 点 分 析 将 优先 于 瞬 态 分 析 和 傅 里 叶 分 析 。 同 时 ， 静 
态 工作 点 分 析 优 先 于 交流 小 信号 、 噪 声 和 零 - 极 分 析 。 为 了 保证 测定 的 线性 化 ， 电 路 中 所 有 
非 线性 的 小 信号 模型 ， 在 直流 静态 工作 点 分 析 中 将 不 考虑 任何 交流 源 的 干扰 因素 。 


9.6.2 交流 分 析 


交流 分 析 是 在 一 定 的 频率 范围 内 计算 电路 的 频率 响应 。 如 果 电 路 中 包含 非 线 性 器 件 ， 
在 计算 频率 响应 之 前 就 应 该 得 到 此 元 器 件 的 交流 小 信号 参数 。 在 进行 交流 小 信号 分 析 之 
前 ， 必 须 保 证 电路 中 至 少 有 一 个 交流 电源 ， 即 在 激励 源 中 的 AC 属性 域 中 设置 一 个 大 于 零 
的 值 。 
在 执行 交流 分 析 前 ， 电 路 原理 图 中 必须 包含 至 少 一 个 信号 源 器 件 ， 用 这 个 信和 号 源 去 替代 
仿真 期 间 的 正弦 波 发 生 右 。 用 于 扫描 的 正弦 波 的 幅度 和 相位 需要 在 仿真 模型 中 指定 。 
选中 “交流 分 析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 交流 信号 分 析 仿 真 参 数 设置 ， 如 图 9-38 所 示 。 
。 起 始 频率 : 用 于 设置 交流 分 析 的 初始 频率 。 
。 停止 频率 : 用 于 设置 交流 分 析 的 终止 频率 。 
。 扫描 类 型 : 用 于 设置 扫描 方式 ， 有 3 种 选择 。 
线性， 全 部 测试 点 均匀 地 分 布 在 线性 化 的 测试 范围 内 ， 是 从 起 始 频率 开始 到 终止 频 
率 的 线性 扫描 ，Linear 类 型 适用 于 带宽 较 窗 情况 。 
里 十 倍 频 程 : 测试 点 以 10 的 对 数 形式 排列 ， 用 于 带宽 特别 宽 的 情况 。 
a 倍 频 程 : 测试 点 以 2 的 对 数 形式 排列 ， 频 率 以 倍 频 程 进 行 对 数 扫描 ， 用 于 带宽 较 宽 
的 情形 。 
e 点 数 : 在 扫描 范围 内 ， 交 流 分 析 的 测试 点 数目 设置 。 
。 垂直 刻度 : 数值 类 型 ,包括 4 种 : 线性 、 对 数 、 分 贝 和 售 频 程 。 
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图 9-38 交流 分 析 仿真 参数 设置 























9.6.3 了 瞬 态 分 析 


瞬 态 分 析 在 时 域 中 描述 瞬 态 输出 变量 的 值 。 对 于 固定 偏 置 点 ， 电 路 节点 的 初始 值 对 计算 
偏 置 点 和 非 线性 元 器 件 的 小 信号 参数 时 节点 初始 值 也 应 考虑 在 内 ， 因 此 有 初始 值 的 电容 和 电 
感 也 被 看 作 是 电路 的 一 部 分 而 保留 下 来 。 

e 起 始 时 间 : 瞬 态 分 析 时 设 定 的 时 间 间 隔 的 起 始 值 ， 通 称 设置 为 0。 

e 结束 时 间 : 瞬 态 分 析 时 设 定 的 时 间 间 隔 的 结束 值 ， 需 要 根据 具体 的 电路 来 调整 设置 。 

选中 “了 瞬 态 分 析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 交流 信号 分 析 仿 真 参数 设置 ， 如 图 9-39 所 示 。 
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用 户 自 定义 分 析 























[am | save |[ Cenc | ( Hep 














图 9-39 有 瞬 态 分 析 仿 真 参 数 设置 
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。 最 大 时 间 步 长 : 时 间 增 量 值 的 最 大 变化 量 。 
9.6.4 直流 扫描 分 析 
直流 扫描 分 析 就 是 直流 转移 特性 ， 当 输入 在 一 定 范围 内 变化 时 ， 输 出 一 个 曲线 轨迹 。 通 
过 执行 一 系列 静态 工作 点 分 析 ， 修 改选 定 的 源 信 号 电压 ， 从 而 得 到 一 个 直流 传输 曲线 。 用 户 
也 可 以 同时 指定 两 个 工作 源 。 
选中 “直流 扫描 ”项 ， 即 可 在 右 侧 显示 直流 扫描 分 析 仿 真 参 数 设 置 ， 如 图 9-40 所 示 。 


























































































































| ap and Simulatio (Ex 
Interactve Simulation 瞬 态 分 析 多 
直流 工作 点 分 析 参 数 | 输出 | 分 析 选项 | 求 和 
交流 分 析 
全 初始 条 人 Ee | 
瞬 态 分 析 
直流 扫 指 起 始 时 间 tTSTART) : 0 s 
音频 交流 分 析 结束 时 间 〖TSTOP) : 。 0.001 s 
参数 扫 指 
吗 声 分 析 最 大 时 间 步 长 《TMAX》 自动 确定 初始 条 件 s 
蒙特 卡 罗 Setting a small TMAX value will improve accuracy, however the simulation tme 
will increase. 
情 里 叶 分 析 
和 设置 初 ij 间 步 长 (TSTEP) :| 自动 请 二 亲属 条 件 
失真 分 析 
灵敏 度 
最 坏 情况 
噪声 因数 分 析 
极 零 
光 迹 宽度 分 析 
Batched 
用 户 自 定义 分 析 
| pb En | | Save | | Cancel | | Help 
图 9-40 直流 扫描 分 析 仿真 参数 设置 


























在 直流 扫描 分 析 中 必须 设 定 一 个 主 源 ， 这 里 称 之 为 源 1， 而 第 二 个 源 为 可 选 源 ， 称 之 为 
源 2。 通 常 第 一 个 扫描 变量 〈 主 独立 源 1) 所 履 盖 的 区 间 是 内 循环 ， 第 二 个 〈 从 独立 源 2) 


扫描 区 间 是 外 循环 。 
1. 


“ 源 1” 选 项 组 


。 源 : 电路 中 独立 电源 的 名 称 。 
。 起 始 值 : 主 电 源 的 起 始 电压 值 。 
。 停止 值 : 主 电 源 的 停止 电压 值 。 


e 增 量 : 
2: 


在 扫描 范 上 
“ 源 2” 选 项 组 





由 内 指定 的 步 长 值 。 


“使 用 源 2” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 主 电源 “ 源 1” 基 础 上 ， 执 行 对 从 电源 值 “ 源 


”的 扫描 分 析 。 


。 源 : 在 电路 中 独立 的 第 二 个 电源 的 名 称 。 
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e 起 始 值 : 从 电源 的 起 始 电压 值 。 

e。 停止 值 ， 从 电源 的 停止 电压 值 。 

e 增 量 : 在 扫描 范围 内 指定 的 步 长 值 。 
9.6.5 单 频 交 流 分 析 


单 频 交 流 分 析 指 NI Multisim 14. 0 中 包含 的 虚拟 仪表 的 仿真 分 析 。 选 中 “ 单 频 交流 分 
析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 单 频 交流 分 析 仿 真 参数 设置 ， 如 图 9-41 所 示 。 


















































Interactive Simulation 音频 交流 分 析 9 
直流 工作 点 频率 参数 | 输出 | 分 析 选 项 | 求 和 
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a 频率 Pi 1 [ETSTT 
直流 扫描 输出 

频率 柱 们 ; 

复合 数字 格式 们 : 实 虐 = 























光 恋 宽度 分 析 
Batched 
用 户 自 定义 分 析 

















[Bb Eun | | Save | | Cancel ] | Help 























图 9-41 单 频 交流 仿真 参数 设置 





9.6.6 参数 扫描 分 析 


参数 扫描 可 以 与 直流 、 交 流 或 瞬 态 分 析 等 分 析 类 型 配合 使 用 ， 对 电路 所 执行 的 分 析 进 行 
参数 扫描 ， 对 于 研究 电路 参数 变化 对 电路 特性 的 影响 提供 了 很 大 的 方便 。 在 分 析 功 能 上 与 蒙 
特 卡 罗 分 析 和 温度 分 析 类 似 ， 它 是 按 扫描 变 量 对 电路 的 所 有 分 析 参 数 扫描 的 ， 分 析 结 果 产 生 
一 个 数据 列表 或 一 组 曲线 图 。 同 时 用 户 还 可 以 设置 第 二 个 参数 扫描 分 析 ， 但 参数 扫描 分 析 所 
收集 的 数据 不 包括 子 电路 中 的 器 件 。 

选中 “参数 扫描 ”项 ， 即 可 在 右 侧 显 示 参 数 扫描 仿真 参数 设置 ， 如 图 9-42 所 示 。 

1. “扫描 参数 ”选项 卡 

e“ 扫 描 参 数 ” : 用 于 选择 设置 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 值 ， 在 下 拉 列 表 框 中 可 以 进行 

选择 ， 包 括 器 件 参 数 、 模 型 参数 和 Circuit parameters (电路 参数 ) 3 种 。 

e 器 件 类 型 : 设置 需要 扫描 的 器 件 类 型 。 
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Analyses and Simulatio Es 
Active Analysis: 
Interactive Simulation 参数 扫描 2 
直流 工作 点 分 析 参 数 | 输出 | 分析 选 顺 | 求 和 
交流 分 析 扫 据 参数 
瞬 态 分 析 扫 指 参数 : 器 件 类 型 : |noise_source "| 
直流 扫描 器 件 参数 ~ 名 称 : [avi 本 
单 频 交 流 分 析 : 到 
Dr 当前 值 : 
描述 : 
蒙特 卡 罗 待 扫 拉 的 点 
情 里 叶 分 析 扫 指 变 差 类 型 : 开始 : 0 
EE le 
; 凶 | 受 点 灶 : 
失真 分 析 训 轩 :6 
录 葵 度 
最 坏 情 况 更 多 选项 
噪声 因数 分 析 待 扫描 的 分 析 : 。 | 瞬 态 分 析 zj] | 编辑 分 析 ] 
2 本 将 所 有 光 迹 腿 入 一 个 图 表 
4 了 二 交流 门人。 
传递 下 | 
光 迹 宽度 分 析 
Batched 
用 户 自 定义 分 析 
CB Ran | Save | | Cancel | | Help 
































图 9-42 参数 扫描 仿真 参数 设置 


e 名 称 : 设置 需要 扫描 的 器 件 名 称 。 

。 人 参数: 设置 需要 扫描 的 器 件 参数 。 

。 当前 值 : 设置 需要 扫描 的 器 件 当前 值 。 

e 描述 : 设置 需要 扫描 的 器 件 的 相关 信息 。 

2. “ 待 扫描 的 点 ”选项 组 

e。“ 扫 描 变 差 类 型 ”"， 扫描 时 需要 确定 第 二 个 扫描 变量 , 希望 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 

值 ， 在 下 拉 列 表 框 中 可 以 进行 选择 。 

e 开始 : 扫描 变量 的 起 始 值 

。 停止 : 扫描 变量 的 终止 值 。 

e 点 数 : 扫描 变量 的 测量 点 数目 。 

。 增 量 : 扫描 变量 的 增 量 

3. “更 多 选项 ”选项 组 

第 二 个 扫描 的 点 分 析 方式 包括 5 种 ， 如 图 9-43 所 示 。 参 数 扫描 至 少 应 与 标准 分 析 类 型 
中 的 一 项 一 起 执行 ， 这 里 可 以 观察 到 不 同 的 参数 值 所 画 出 来 不 一 样 的 曲线 。 曲 线 之 间 偏 离 的 
大 小 表明 此 参数 对 电路 性 能 影响 的 程度 。 

单 击 记 - 编 是 和 析 ] 按 钮 ， 弹 出 选中 分 析 方 式 编辑 对 话 框 ， 在 “ 待 扫 措 的 分 析 ” 列 表 
中 选择 “有 瞬 态 分 析 ” 选 项 ， 则 弹出 “ 瞬 态 分 析 扫 描 ” 对 话 框 ,设置 该 扫描 方式 的 参数 ， 如 
图 9-44 所 示 。 
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姓 志 分 析 : 





























分 析 参 数 
初始 条 人 [自动 确定 初始 条 件 
直接 时 间 (T5TART): 0 is 
结束 时 间 (TSTOP) : 0.001 s 
癌 最 大 时 间 步 长 CTMAX) 自动 确定 初始 条 件 |s 





Setting a small TMAX value will improve accuracy, however the 
simulation time will increase. 


























加 设置 初 柏 时 间 步 长 (TsTEP) : 。 | 自动 确定 初 枯 条 件 |s 
Reset to default 
[请 io | | 取消 CO | | 帮助 





























器 
[HI 


9-44 “了 瞬 态 分 析 扫 描 ” 对话 














图 9-43 ”扫描 类 型 


9.6.7 噪声 分 析 

噪声 分 析 是 利用 噪声 谱 密度 测量 电阻 和 半导体 器 件 的 噪声 影响 ， 通 常 由 V2/Hz 表征 测 
量 噪声 值 。 

电阻 和 半导体 器 件 等 都 能 产生 噪声 ， 噪 声 电 平 取决 于 工作 频率 和 工作 温度 ， 电 阻 和 半 导 
体 器 件 产 生 噪 声 的 类 型 不 同 。 
人 注意 

在 嗓 声 分 析 中 ， 电 容 、 电 感 和 受 控 源 视 为 无 噪声 元 器 件 。 

对 交流 分 析 的 每 一 个 频率 ， 电 路 中 每 一 个 噪声 源 (电阻 或 晶体 管 ) 的 噪声 电 平 都 被 计 
算出 来 。 








TI 








Interactive Simulation 和 T 二 

直流 工作 点 分 析 驳 数 | 频率 参数 | 输出 _| 分 析 选 项 | 3 
交流 分 析 输入 嗓 声 参考 源 : [ | 
外 输出 节点 : [ 了 [本 | 
直流 扫 指 参考 节点 : bo | 记 本 RE | 
单 频 交流 分 析 



































更 多 选项 
四 计算 功率 谱 密 度 曲 线 每 次 求 和 点 数 : 


人 图 计算 总 噪声 值 


os 





噪声 因数 分 析 
极 零 

光 济 宽度 分 析 
Batched 


用 户 自 定义 分 析 






































图 9-45 噪声 分 析 仿 真 参 数 设 置 
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。 输入 噪声 参考 源 : 选择 一 个 用 于 计算 噪声 的 参考 电源 (独立 电压 源 或 独立 电流 源 ) 。 

。 输出 节点 : 指定 噪声 分 析 的 输出 节点 。 

e 参考 节点 : 指定 输出 噪声 参考 节点 ， 此 节点 一 般 为 地 ( 即 为 0 节点 ) ， 如 果 设 置 的 是 
其 他 节点 ， 可 以 通过 V (Output Node) -V (Reference Node) 得 到 总 的 输出 噪声 。 

。 计算 总 噪声 值 : 释 加 在 输入 端的 噪声 总 量 ， 将 直接 关系 到 输出 端 上 的 噪声 值 。 

e Units: 输出 图 表 上 数据 单位 ， 分 别 为 RMS 和 Power。 


9.6.8 ”蒙特 卡 罗 分 析 


蒙特 卡 罗 分 析 是 一 种 统计 模拟 方法 ， 它 是 在 给 定 电路 元 器 件 参数 容 差 为 统计 分 布 规律 的 
情况 下 ， 用 一 组 随机 数 求 得 元 器 件 参数 的 随机 抽样 序列 ， 对 这 些 随机 抽样 的 电路 进行 直流 扫 
描 、 静 态 工作 点 、 传 递 函 数 、 噪 声 、 交 流 小 信号 和 瞬 态 分 析 ， 并 通过 多 次 分 析 结 果 估算 出 电 
路 性 能 的 统计 分 布 规律 。 蒙 特 卡 罗 分 析 可 以 进行 最 坏 情况 分 析 。 

选中 “蒙特 卡 罗 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 蒙特 卡 罗 分 析 仿真 参数 设置 ， 如 图 9-46 所 示 。 
ET 一 | 


Active Analysis: 

















Interactve Simulation 蒙特 卡 罗 


直流 工作 点 容 差 列表 样本 | 分析 参 数 
当前 容 差 列表 


模型 基数 容 差 
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闪光 记 分析 上 潍 容 差 W | |- 编辑 过 定 的 疹 差 G) 。 | | 肌 除 沈 定 的 夫差 D) | 
hed 

Batche [加 霸 电 路 中 的 RLc 容 差 数据 0) | 























用 户 自 定义 分 析 





























了 |] 已 Save |][ cone |[ tep 





图 9-46 蒙特 卡 罗 分 析 仿真 参数 设置 


1. “ 容 差 列表 样本 ”选项 卡 

“当前 容 差 列表 ”: 在 该 列表 中 显示 模型 、 参 数 、 容 差 3 个 参数 。 

单 击 [ ”添加 容 差 风 | 按钮 ， 弹 出“ 容 差 ”对 话 框 ， 如 图 9-47 所 示 。 在 该 对 话 框 中 设置 
参数 类 型 、 容 差 类 型 等 。 单 击 [[ 颖 8 坟 EN 状 昌 按钮， 编辑 列表 中 创建 的 容 差 ; 单 击 
[三 只 渤 定 的 春 差 BG) 按钮， 删除 列表 中 选中 的 容 差 ， 单 击 [ ”加 壹 电路 中 的 Rc 容 善 雪 据 上 | 按钮 ， 选 择 电 
路 中 的 RLC 容 差 并 进行 加 载 。 

在 该 对 话 框 中 特定 元 器 件 的 容 差 ， 用 于 定义 一 个 新 的 特定 容 差 ， 在 电阻 、 电 容 、 电 感 、 
晶体 管 等 同时 变化 情况 ， 可 想 而 知 ， 由 于 变化 的 参数 太 多 ， 反 而 不 知道 哪个 参数 对 电路 的 影 
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器 件 类 型 ; 
名 称 : 
参数 : 

当前 值 : 





描述 ; 




















人 说 
TH 








9-47 “ 容 差 ”对 话 和 


响 最 大 。 因 此 ， 建 议 用 户 不 要 “ 贪 多 ”， 应 该 一 个 一 个 地 分 析 。 例 如 ， 用 户 想 知道 晶体 管 参 
数 BF 对 电路 频率 响应 的 影响 ， 那 么 就 应 该 去 掉 其 他 参数 对 电路 的 影响 ， 而 只 保留 BF 容 差 。 
2. “分 析 参 数 ” 选 项 卡 
在 “分 析 参 数 ” 选 项 组 下 显示 进行 的 仿真 分 析 名 称 ， 仿 真 运行 次 数 、 输 出 变量 、 隐 数 
的 选择 等 参数 ; 在 “输出 控制 ”选项 组 下 勾 选 “将 所 有 光 迹 归 和 一 个 图 表 ” 复 选 枉 ， 则 生 
成 的 仿真 结果 显示 在 一 个 图 表 下 。 


9.6.9 傅 里 叶 分 析 


传 里 叶 分 析 是 一 种 常用 的 分 析 周 期 性 信号 的 方法 ， 一 个 电路 设计 的 傅 里 叶 分 析 是 基于 瞬 
态 分 析 中 最 后 一 个 周期 的 数据 完成 的 。 在 执行 傅 里 叶 分 析 后 ， 系 统 将 自动 创建 的 数据 文件 中 
包含 了 关于 每 一 个 谐 波 的 幅度 和 相位 详细 的 信息 。 

选中 “ 傅 里 叶 分 析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 传 里 叶 分 析 仿 真 参数 设置 ， 如 图 9-48 所 示 。 
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图 9-48 傅 里 叶 分 析 仿真 参数 设置 














245 


1. “取样 选项 ”选项 组 

。 频率 分 解 (基本 频率 ) : 用 于 设置 傅 里 叶 分 析 中 的 基 波 频率 。 

。 谐 波 数 量 : 傅 里 叶 分 析 中 的 谐 波 数 。 每 一 个 谐 波 均 为 基 频 的 整数 倍 。 
。 取样 的 停止 事件 : 传 里 叶 分 析 中 的 取样 时 间 。 

2. “结果 ”选项 组 

。 显示 相位 : 勾 选 该 复 选 框 ， 选 择 相 位 显示 位 置 ， 柱 形 图 或 曲线 图 。 
。 显示 为 柱 形 图 : 勾 选 该 复 选 框 ,仿真 结果 显示 为 柱 形 图 。 

。 使 曲线 图 标准 化 ， 勾 选 该 复 选 框 ， 切 换 曲 线 显 示 模 式 。 

3. “更 多 选项 ”选项 组 

。 内 插 的 多 项 式 次 数 : 勾 选 该 复 选 框 ， 激 活该 选项 ， 输 入 内 插 的 多 项 式 次 数 。 
。 取样 频率 : 输入 分 析 测 试 的 取样 次 数 。 


9.6.10 温度 扫描 


温度 扫描 是 指 在 一 定 的 温度 范围 内 进行 电路 参数 计算 ， 用 以 确定 电路 的 温度 漂移 等 性 能 
指标 。 
选中 “温度 扫描 ”项 ， 即 可 在 右 侧 显示 温度 扫描 仿真 参数 设置 ， 如 图 9-49 所 示 。 
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待 扫描 的 点 
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待 扫描 的 分 析 : 
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BB Ran ] | Save | Cancel ] | Help 
































图 9-49 温度 扫描 仿真 参数 设置 














温度 扫描 分 析 同 样 除了 正在 扫描 的 参数 ， 还 需要 设置 另 一 取样 点 参数 ， 称 之 为 待 扫描 点 。 
9. 6. 11 失真 分 析 


失真 分 析 用 于 分 析 电 子 电路 中 的 谐 波 失 真 和 内 部 调制 失真 〈 互 调 失 真 ) ， 通 常 非 线性 失 
真 会 导致 谐 波 失 真 ， 而 相位 偏 移 会 导致 互 调 失真 。 若 电路 中 有 一 个 交流 信号 源 ， 该 分 析 能 确 
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定 电路 中 每 一 个 节点 的 二 次 谐 波 和 三 次 谐 波 的 复 值 ， 若 电路 有 两 个 交流 信号 源 ， 该 分 析 能 确 
定 电 路 变量 在 3 个 不 同 频率 处 的 复 值 : 两 个 频率 之 和 的 值 、 两 个 频率 之 差 的 值 以 及 二 倍 频 与 
男 一 个 频率 的 差 值 。 

选中 “失真 分 析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显 示 失 真 分 析 仿 真 参 数 设 置 ， 如 图 9-50 所 示 。 
区 本 
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起 始 频率 (FSTART)》: Hz -| 【时 本 涛 以 值 四 


停止 频率 (FSTOP) : 0 -| - 
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每 十 供 频 程 点 数 : 

重 直 刻度 : 











回 F2F1 之 比 ; 
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也 Pe ] | Save ] | Cancal ] | Help 
































图 9-50 ”失真 分 析 仿 真 参 数 设置 


。 起 始 频率 : 用 于 设置 交流 分 析 的 初始 频率 。 
。 停止 频率 : 用 于 设置 交流 分 析 的 终止 频率 。 
。 扫描 类 型 : 用 于 设置 扫描 方式 ， 有 3 种 选择 。 
a 线性 : 全 部 测试 点 均匀 地 分 布 在 线性 化 的 测试 范围 内 ， 是 从 起 始 频率 开始 到 终止 频 
率 的 线性 扫描 ，Linear 类 型 适用 于 带宽 较 罕 情况 。 
时 十 倍 频 程 : 测试 点 以 10 的 对 数 形式 排列 ， 用 于 带宽 特别 宽 的 情况 。 
a 倍 频 程 : 测试 点 以 2 的 对 数 形式 排列 ， 频 率 以 倍 频 程 进行 对 数 扫描 ， 用 于 带宽 较 宽 
的 情形 。 
。 每 十 倍 频 程 点 数 : 在 扫描 范围 内 ， 交 流 分 析 的 测试 点 数目 设置 。 
。 垂直 刻度 : 数值 类 型 ， 包 括 四 种 : 线性 、 对 数 、 分 贝 和 售 频 程 。 
失真 分 析 是 对 电路 进行 小 信号 的 分 析 ， 采 用 多 维 的 “Volterra” 分 析 法 和 多 维 “ 泰 勒 ” 
(Taylor) 级 数 来 描述 工作 点 处 的 非 线 性 ， 级 数 要 用 到 三 次 方 项 。 这 种 分 析 方 法 尤其 适合 观 
察 在 瞬 态 分 析 中 无 法 看 到 的 、 比 较 小 的 失真 。 


9.6.12 灵敏度 分 析 


灵敏 度 分 析 指 当前 电路 中 某 个 元 器 件 的 参数 发 生变 化 时 ， 分 析 它 的 变化 对 电路 的 节点 电 
压 和 支 路 电流 的 影响 。 
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选中 “灵敏 度 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 灵敏 度 分 析 仿真 参数 设置 ， 如 图 9-51 所 示 。 


本 
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Batched 
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图 9-51 灵敏 度 分 析 仿真 参数 设置 


1. “输出 节点 /电流 ”选项 组 

。 电压 : 选择 该 单 选 钮 ， 进 行 电压 灵敏 度 的 分 析 。 

输出 节点 : 设置 进行 电压 领 面 度 分 析 的 输出 节点 号 ， 在 后 面 的 下 拉 列 表 中 显示 当前 电路 
中 各 个 节点 的 编号 。 
输出 基准 : 在 下 拉 列 表 中 选择 输出 端的 参考 节点 。 
。 电流 : 选择 该 单 选 钮 ， 进 行 电流 灵敏 度 的 分 析 。 
。 表达 式 : 选择 该 单 选 钮 ， 进 行 表达 式 灵敏 度 的 分 析 。 
2. “输出 缩放 ” 选项 组 
用 于 选择 输出 灵敏 度 的 格式 ， 包 括 绝对 、 相 对 两 种 。 
3. “分 析 类 型 ”选项 组 
根据 直 交 流 的 不 同 ， 分 为 直流 灵敏 度 的 分 析 、 交 流 灵敏 度 的 分 析 。 其 中 ， 直 流 灵敏 度 的 仿 
真 分 析 结 果 以 数据 的 形式 显示 ; 交流 灵敏 度 的 仿真 分 析 结 果 以 曲线 的 形式 显示 。 
6. 13 最 坏 情 况 分 析 

最 坏 情 况 分 析 是 一 种 统计 分 析 ， 指 电路 的 多 个 元 器 件 的 参数 值 发 生变 化 引起 的 电路 性 
相对 于 标准 状况 产生 的 最 大 偏差 。 由 于 不 同 器 件 的 数值 变化 方向 不 同 ， 对 于 电路 的 影响 可 
相互 抵消 。 因 此 无 法 直 白 地 从 元 器 件 的 变化 程度 来 确定 最 大 偏差 ， 需 要 进行 最 坏 情 况 分 析 ， 
在 已 知 元 器 件 参 数 容 差 情况 下 ， 电 路 的 元 器 件 参 数 取 容 差 允许 的 边界 值 ， 分 析 噪 声 的 电路 输 
出 最 大 值 。 

选中 “最 坏 情 况 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 最 坏 情 况 分 析 仿真 参数 设置 ， 如 图 9-52 所 示 。 
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图 9-52 最 坏 情况 分 析 仿 真 参 数 设置 


噪声 因数 分 析 
噪声 因数 分 析 是 指 分 析 输 入 信 噪 比 /输出 信 噪 比 。 用 来 衡量 加 入 信号 中 的 噪声 值 。 


选中 “噪声 因数 分 析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 噪声 因数 分 析 仿 真 参 数 设 置 ， 如 图 9-53 


所 示 。 
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。 输入 噪声 参考 源 : 选择 交流 信和 号 的 输入 噪声 参考 源 。 

。 输出 节点 : 选择 输出 噪声 的 节点 ， 该 节点 锁定 噪声 将 影响 求 均 方 根 之 和 。 
。 频率 : 设置 输入 频率 。 

。 温度: 设置 输入 温度 。 


9.6.15 极 - 零 分 析 


极 - 零 分 析 是 在 单 输入 /输出 的 线性 系统 中 ， 利 用 电路 的 小 信号 交流 传输 函数 对 极点 或 
零点 的 计算 用 极 - 零 进 行 稳定 性 分 析 ， 将 电路 的 静态 工作 点 线性 化 和 对 所 有 非 线 性 器 件 匹配 
小 信号 模型 。 传 输 函 数 可 以 是 电压 增益 〈 输 出 与 输入 电压 之 比 ) 或 阻抗 (输出 电压 与 输入 
电流 之 比 ) 中 的 任意 一 个 。 

选中 “ 极 - 零 ”项 ， 即 可 在 右 侧 显 示 极 - 零点 分 析 仿真 参数 设置 ， 如 图 9-54 所 示 。 
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避让 分 析 答 入 人-) ， vo | | 更 RE 中 | 
荣 特 卡 罗 输出 (9: [wo | | 更 ki | 
傅 里 叶 分 析 办 出: vo 了 | [ 醒 必 下 波 器 | 
SE 已 执行 分 析 : | 起 委 点 分 析 
失真 分 析 
灵敏 度 
最 坏 情况 
噪声 因数 分 析 
EE 
光 迹 宽度 分 析 
Batched 
用 户 自 定义 分 析 
区 Run | | Save | | Cancel | | Help 











图 9-54 极 -零点 分 析 仿真 参数 设置 


1. “分 析 类 型 ”选项 组 

设置 极 - 零 分 析 的 分 析 类 型 ， 包 括 增益 分 析 、 阻 抗 分 析 、 输 入 阻抗 和 输出 阻抗 4 种 。 

2. “节点 ”选项 组 

设置 输入 (+)、 输 入 (-)、 输 出 (+)、 输 出 (=-) 4 种 类 型 。 

3. “已 执行 分 析 ” 类 型 

设置 当前 执行 的 分 析 类 型 。 

极 - 零 分 析 可 用 于 对 电阻 、 电 容 、 电 感 、 线 性 控制 源 、 独 立 源 、 二 极 管 、BJT 管 、 
MOSFET 管 和 JFET 管 等 进行 分 析 。 对 于 复杂 的 大 规模 电路 设计 进行 极 - 零 分 析 时 ， 需 要 耗 
费 大 量 时 间 并 且 可 能 找 不 到 全 部 的 极点 和 零点 ， 因 此 将 其 拆 分 成 小 的 电路 再 进行 极 - 零 分 析 
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将 更 加 有 效 。 
9.6. 16 传递 的 数 分 析 


传递 函数 分 析 〈 也 称 为 直流 小 信号 分 析 ) 将 计算 每 个 电压 节点 上 的 直流 输入 电阻 、 直 
流 输出 电阻 和 直流 增益 值 。 
选中 “传递 函数 ”项 ， 即 可 在 右 侧 显示 传递 函数 分 析 仿真 参数 设置 ， 如 岁 9-55 所 示 。 
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图 9-55 传递 函数 分 析 仿 真 参 数 设置 


。 输入 源 : 指定 输入 参考 的 小 信号 输入 源 

。 输出 节点 / 源 : 作为 参考 指定 计算 每 个 特定 电压 节点 的 电路 节点 ， 系 统 默 认为 0。 

利用 传递 函数 分 析 可 以 计算 整个 电路 中 直流 输入 、 输 出 电阻 和 直流 增益 3 个 小 信号 
的 值 。 


9.6.17 光 迹 宽度 分 析 


光 迹 宽度 分 析 是 用 于 确定 在 设计 印 制 电路 板 时 所 能 允许 的 最 小 的 导线 宽度 。 

选中 “ 光 迹 宽度 分 析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 光 迹 宽度 分 析 仿 真 参数 设置 ， 如 图 9-56 
所 示 。 

。 基于 环境 温度 的 最 高 温度 用 于 设置 导线 的 温度 超过 周 为 环境 温度 的 最 大 值 。 

。 镀层 浓度 : 设置 导线 厚度 的 类 型 。 导 线 厚度 是 由 PCB 的 敷 铜 厚度 决定 的 。 

对 PCB 而 言 ，PCB 的 敷 铜 厚 度 限制 了 导线 的 厚度 ; 对 于 导线 而 言 ， 其 自身 的 电阻 率 与 
电流 通过 导线 的 横 街 面积 有 关 ， 在 PCB 的 甫 铜 厚度 限制 了 导线 的 厚度 的 基础 上 ， 导 线 的 电 
阻 率 由 导线 的 宽度 唯一 确定 。 
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图 9-56 ” 光 迹 宽度 分 析 仿 真 参 数 设置 


9.6.18 Batched ( 批 处 理 ) 分 析 


Batched ( 批 处 理 ) 分 析 指 将 同一 个 仿真 电路 的 不 同 分 析 组 合 在 一 起 执行 的 分 析 方 式 。 
选中 “Batched” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 批 处 理 分 析 仿 真 参 数 设置 ， 如 图 9-57 所 示 。 在 左 








Interactwe Smubton 


直流 工作 点 Batched Settings 

















交流 分 析 Available analyses: Analyses to perform: 
朋 术 分 析 
直流 扫描 
单 频 交 流 分 析 
参数 扫描 
噪声 分 析 


二 > ee > 
莹 特 卡 罗 和 i 
国语 EE 


傅 里 时 分 析 并 
温度 扫 措 可 
失真 分 析 1 
灵动 度 

最 坏 二 

虽 声 因数 分 析 

概要 

传递 玫 

光 广 并 分析 


用 户 自 定义 分 析 








Edit selected analysis | 


















































Ed EE ee Ge 











图 9-57” 批 处 理 分 析 仿 真 参 数 设置 
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侧 的 “Available analyses” (有 用 的 分 析 ) 栏 显示 18 种 仿真 分 析 方 式 ， 单 击 [5 sass ] 按 
钮 ， 将 选中 的 方式 添加 到 右 侧 “Analyses to perform”( 要 运行 的 分 析 ) 栏 ， 执 行 该 栏 中 显示 
的 仿真 分 析 方 式 。 
9.6.19 用户 自 定义 分 析 

用 户 自 定义 分 析 是 由 用 户 通过 SPICE 命令 来 定义 某 些 仿真 分 析 的 功能 ， 已 达到 扩充 仿 
真 分 析 的 目的 。 


选中 “用 户 自 定义 分 析 ” 项 ， 即 可 在 右 侧 显示 用 户 自 定义 分 析 仿 真 参 数 设置 ， 如 图 9-58 
所 示 。 
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Interactive Simulation 用 户 自 定义 分 析 


直流 工作 点 命令 | 分 析 选 硕 | 求 和 | 
输入 要 执行 的 一 系列 SPICE 命令 : 








噪声 因数 分 析 
极 委 
光 流 高度 分 析 




















[PP Bm ][ Saove |[ cancel |[ Hep 











图 9-58 ”用户 自 定义 分 析 仿真 参数 设置 


9.7 后 处 理 希 


后 处 理 器 是 在 使 用 Mutisim 对 电路 进行 仿真 分 析 完 成 之 后 ， 将 仿真 结果 进行 进一步 数学 
处 理 的 工具 。 

后 处 理 器 不 仅 能 对 仿真 所 得 的 曲线 和 数据 进行 处 理 ， 还 可 以 对 多 个 曲线 或 数据 彼此 之 间 
进行 运算 处 理 并 将 其 利用 曲线 或 数据 表现 出 来 。 

选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “后 处 理 器 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 设 计 ” 工 具 栏 中 的 “后 处 
理 器 ”按钮 图 ， 系 统 弹 出 如 图 9-59 所 示 的 “后 处 理 器 ”对 话 框 。 

该 对 话 框 中 包括 “表达 式 ” 和 “曲线 图 ”两 个 选项 卡 ， 下 面 分 别 介绍 这 两 个 选项 卡 。 

1. “表达 式 ” 选 项 卡 

1)“ 选 择 仿真 结果 ”选项 组 : 在 该 列表 栏 中 显示 存储 电路 已 经 进行 过 的 仿真 分 析 结 果 。 
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2)“ 变 量 ” 下 拉 列 表 : 选择 分 析 项 目 中 的 变量 。 
3)“ 冰 数 ” 下 拉 列 表 : 选择 Multisim 提供 的 主要 运算 函数 ， 如 图 9-60 所 示 。 




























































































处 理 器 

表达 式 | 曲线 图 

选择 仿真 结果 (5): 变量 W): 函数 (F): 

无 仿真 结果 所 有 | [所 有 ~ 
* 国 
大 
十 
abs0 
and 
atan0 
avg0 

[aso) ] 将 变量 复制 到 示 达 式 (b) 。 ] [ 将 函数 复制 到 二 过 或 O) ] 

表达 式 (0: 

次 序 ”表达 式 [添加 四 | 针 吉 
亿 辑 
代数 
指数 
二 前 
回 旱 

计算 回 _ 帮助 人 ]， 六 各 
图 9-59 “后 处 理 器 ”对 话 框 图 9-60 ”函数 列表 











4) “表达 式 ” 列 表 : 在 该 列表 中 显示 需要 计算 的 公式 。 单 击 [ 涿 加 ®Q | 按钮 ， 在 该 列表 下 
“次 序 ” 列 显示 序号 1， 在 “表达 式 ” 列 输入 公式 的 表达 方式 。 单 击 [皮具 按钮， 删除 该 列 
公式 。 

2. “曲线 图 ”选项 卡 

打开 该 选项 卡 ， 如 图 6 -61 所 示 ， 对 图 表 进 行 设 置 操作 。 




























































































示意 图 加: | 次序。 名称 类 型 
数字 化 坝 值 0 
可 用 的 表达 式 (x): 选 定 的 表达 式 (8): 
[Li 和 加 | 蕊 帮助 m ], 








9-61 “曲线 图 ”选项 卡 
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9.8 操作 实例 


9. 8. 1 扫描 特性 分 术 


本 例 要 求 完成 如 图 9-62 所 示 仿 真 电路 原理 图 的 
绘制 ， 同 时 完成 电路 的 直流 扫描 特性 分 析 。 

1) 建立 一 个 新 的 设计 文件 ， 并 保存 为 “Scan- 
ning Properties. ms14”， 在 项 目 中 新 建 的 原理 图 文件 
中 完成 电路 原理 图 的 设计 输入 工作 ， 并 放置 正弦 信 
号 源 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “Analysis and 
simulation”( 仿 真 分 析 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 “Analy- 





120Vrms L1 
(~ )eon StmH 
0° 
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1kQ 50% 
Key=A 


V1 





图 9-62 仿真 电路 原理 图 








ses and Simulation”( 仿 真 分 析 ) 对 话 框 ， 如 9 -63 所 示 ， 选 择 进行 直流 扫描 特性 分 析 ， 并 


选择 观察 信号 “I (C1)、V (1)”。 





















































































































































| and Simulatiol | 
Active Analysis: 
Interactive Simulation 直流 扫描 2 
直流 工作 点 分 析 参 数 | 输出 | 分 析 选 项 | 求 和 
交流 分 析 电路 中 的 变 蜂 (tb) 已 选 定 用 于 分 析 的 变星 们 : 
较 态 分 析 于 本 是 人 
ID | FEE 
直流 扫描 IVD vOD 
P(CYD) 
单 频 交 流 分 析 PLD 
PC 
参数 扫 指 v2) 
it 站 :EBD ， 
果 声 
蒙特 卡 罗 起 称 除 (R) 过 
傅 里 叶 分 析 编辑 表达 式 (E).… 
人 沭 加 表达 式 60.… 
失真 分 析 
灵敏 度 
最 坏 情况 
噪声 因数 分 析 
极 零 
传递 国 数 过 小 未 选 定 的 变量 (F),… 过 滤 选 定 的 变量 人 0.… 
光 迹 帘 度 分 析 更 选项 
Batched | 添加 器 件 / 昼 型 参数 人. | 加 伯 且 各 汕 于 在 往生 引 证 中 加 二 本 自驾 
0 | 员 除 法 的 朗 旺 @ | 过 和 人 ROW | 
| bb Rn Save | | Cancel | | Help 
































图 9-63 “Analyses and Simulation” (仿真 分 析 ) 对 话 框 


3) 打开 “分 析 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 置 默认 选项 ， 参 数 如 图 9-64 所 示 。 
4) 设置 完毕 后 ， 单 击 “Run”( 和 运行) 按钮 进行 仿真 。 系 统 进行 直流 扫描 特性 分 析 ， 


其 结果 如 图 9-65 所 示 。 
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Active Analysis: 
Interactive Simulation 
直流 工作 点 
交流 分 析 


基数 扫 指 
噪声 分 析 
蒙特 卡 罗 
戎 里 叶 分 析 
温度 扫描 
失真 分 析 
灵 租 度 
最 坏 情况 

噪声 因数 分 析 
极 零 

传递 国 数 

光 迹 寅 度 分 析 
Batched 

用 户 自 定义 分 析 












































直流 扫描 多 
| 分 折 多 数 | 前 出 分析 和 页 | 求 和 3 
源 1 
源 : 国 | | 更 玖 小 波 器 | 
| 起 始 值 : 0 V 
| 入 上 值 : v 
增 量 : 0.5 
| 回 使 用 源 2 
源 2 
1 更 羽 滤 波 器 
, 
| ).5 y 
Bm |[ save ||| cancel Help 























图 9-64 设置 扫描 特性 















































臣 国 | 多 Xx 儿 
直流 扫描 | 








| 遇 国 时 国 | 国 .… |& 8 忆 国 鱼 鱼 | A 六 向 | 咬 遇 


06 
IE 











所 选 图 解 : 让 流传 榜 符 性 








7 也 


图 9-65 直流 扫描 特性 分 析 结 和 





9. 8.2 555 单 稳 态 多 谐 震 荡 器 仿真 
本 例 要 求 根据 图 9-66 所 示 的 555 单 稳 态 多 谐 震 荡 电 路 原理 图 ， 完 成 电路 的 扫描 特性 


分 析 。 











1) 单 击 “ 标 准 ” 工 上 
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具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 口 |， 创 建 一 个 PCB 项 目 文件 。 
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图 9-66 555 单 稳 态 多 谐 震 荡 电 路 原理 医 














2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ， 将 设计 文件 另存 为 “555 Mono- 
stable Multivibrator. msl14”。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “电路 向 导 ” 一 “555 定时 器 向 导 ” 命 令 ， 弹 出 
图 9-67 所 示 的 电路 参数 设置 对 话 框 ， 选 择 默 认 设置 ， 单 击 “ 搭 建 电路 ”命令 ， 添 加 
的 原理 图 如 图 9-68 所 示 。 















































555 定 时 襄 向 导 | 
| 类 型 : |[ 非 稳 态 运动 "| 
Vs 
vs: 12 V 二 
师 率 : 1 Ntz 苦 
负载 : ”50 % 
C: 加 nF 户 
R1: | 28,8 k 
R2: |57.7 k 
cf: 10 nF 户 
Rl: 100 a 雇 
[ 吕 认 设置 | [ 拱 建 电路 [关闭 |][ 帮助 | 

















图 9-68 放置 电路 


Iml 


图 9-67 ”参数 设置 对 话 


4) 单 击 “元 器 件 ” 工 具 栏 中 的 “放置 源 ” 按 钮 +|， 在 Sources 库 中 选择 脉冲 电压 源 
PULSE_VOLTAGE， 放 置 电路 中 并 进行 连接 ， 绘 制 的 仿真 电路 如 图 9-66 所 示 。 

5) 选择 菜单 栏 中 的 “仿真 ”一 “Analyses and Simulation” (仿真 分 析 ) 命令 ， 系 统 将 
弹出 “Analyses and Simulation” (仿真 分 析 ) 对 话 框 ， 选 择 瞬 态 分 析 ， 并 选择 观察 信号 1 
(C2)、I(R1)、P(C2)、P(R1)、V(2) 和 V(5)， 如 图 9-69 所 示 。 

6) 打开 “分 析 参 数 ” 选 项 卡 ， 选 择 默 认 参 数 信息 ， 如 图 9-70 所 示 ， 单 击 “Run” (和 运 
行 ) 按钮 ， 执 行 仿真 分 析 ， 弹 出 “显示 仪 视图 ”对 话 框 ,结果 如 图 9-71 所 示 。 
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过 滤 选 定 的 变星 人 0.… 
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Interactive Simulation 
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直流 扫 指 

单 频 交流 分 析 
参数 扫 指 
噪声 分 析 
蒙特 卡 罗 
傅 里 叶 分 析 
温度 扫 指 
失真 分 析 
灵敏度 

最 坏 情况 
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输出 【分 析 选 项 | 求 和 














自动 确定 初始 条 件 








起 始 时 间 (TSTART) : 0 


结束 时 间 (TsTOP》: 





一 























0.001 


最 大 时 间 步 长 (TMAX) 


S 





Er 





Setting a small TMAX Value will improve accuracy, however the simulation time 


will increase. 


设置 初始 时 间 步 长 (TSTEP》: 








| 




















ER 











9-70 ”默认 瞬 态 分 析 信息 





























EE 人 °°- 
文件 | 编辑 视图 曲线 图 光 迹 光标 符号 说 明 工具 帮助 

al 辐 t 辐 四 … "|& & 国生] 出 同 |a 
直流 扫描 | 瞬 态 分 析 瞬 态 分 析 | 















































所 选 光 迹 : V(2) 








图 9-71 瞬 态 特性 分 析 结 果 图 
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第 10 盖 ”CAE 元 器 件 设 计 





虽然 NI Multisim 14. 0 提供 了 丰富 的 元 器 件 库 资源 ， 但 是 在 实际 的 电路 设计 中 ， 由 于 电 
子 元 器 件 制造 技术 的 不 断 更 新 ， 有 些 特定 的 元 器 件 封 装 仍 需要 自行 制作 。 

本 章 将 对 CAE 元 右 件 库 的 创建 及 元 器 件 的 绘制 进行 详细 介绍 ， 使 读者 学 习 如 何 管理 自 
己 的 CAE 元 器 件 封装 库 ， 从 而 更 好 地 为 设计 服务 。 


。 绘图 工具 

。 符号 编辑 器 

。 创建 元 器 件 

。 数据 库 管 理 器 





绘制 
元 器 件 ( 〇 .… Ctrl+W 
10.1 绘图 工具 本 
en a 
在 原理 图 编辑 环境 中 ， 图 形 注解 用 于 在 原理 图 “了 T sse@ canu 
中 绘制 各 种 标注 信息 ， 使 电路 原理 图 更 清晰 ， 数 据 ” - 研 =e 


新 建 层次 块 (N)..… 


更 完整 ， 可 读 性 更 强 。 图 形 注解 工具 中 的 各 种 图 元 。% 本 xsxszsu。 oin 


用 层次 块 车 洲 (y)...。 Ctrl+Shift+H 


均 不 具有 电气 连接 特性 ， 所 以 系统 在 进行 ERC 检 me 
查 及 转换 成 网 络 表 时 ， 它 们 不 会 产生 任何 影响 ， 也 mss cus 


多 页 C)… 





























不 会 被 添加 到 网 络 表 数 据 中 。 Se 
NI Multisim 14. 0 提供 了 4 种 对 原理 图 进行 图 形 尖 四 
注解 的 操作 方法 。 下 面 简单 介绍 这 4 种 方法 。 ES 、wsu 
1. 使 用 菜单 命令 | < i 
选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “图 形 ”命令 ， 一 ns 
国 引 (A) Ctrl+Shift+A 
显示 图 形 连接 工具 菜单 ， 如 图 10-1 所 示 。 在 该 子 X Sy .cutshit+e 
菜单 中 ， 提 供 了 放置 各 种 元 器 件 的 命令 。 Ee 
2. 使 用 “图 形 注解 ”工具 栏 图 10-1 “绘制 ”菜单 


在 “图 形 ” 子 菜单 中 ， 各 命令 分 别 与 “图 形 注解 ”工具 栏 中 的 按钮 一 一 对 应 ， 直 接 单 
击 工具 栏 中 的 相应 按钮 ， 即 可 完成 相同 的 功能 操作 ， 如 图 10-2 所 示 。 

3. 使 用 快捷 键 图 形 注解 回 

上 述 各 项 命令 都 有 相应 的 快捷 键 。 例 如 ， 设 置 直线 
的 快捷 键 是 《Ctrl〉》+ 《Shift〉》+ 《(L》， 绘制 圆 孤 的 快捷 键 
是 (Ctl)》 + 《Shift》 +《A》 等。 使 用 快捷 键 可 以 大 大 提高 。 图 10-2 “图 形 注解 ”工具 栏 
操作 速度 。 
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4. 使 用 右键 命令 1 




















在 工作 区 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 如 weeeeeo 
图 10-3 所 示 ， 选择 “绘制 曲线 图 ” 命令 ， 弹 ET sx*o Ctl+AlttA 
na 2 A 放置 注释 (n) 入 直线 山 Ctrl+Shift+L 
出 的 子 菜单 命令 与 “图 形 子 菜单 中 的 各 项 瘟 切 旬 Ctrl+X 
、 和 A 复制 (C Ctrl+C 生 H 
命令 具有 对 应 关系 O 其 中 各 按钮 的 功 能 如 下 。 杞 粘贴 @) Ctrl+V 吕 椭圆 形 (E) Ctrl+Shift+E 
> Ba Ctrl+Shift+ 
。“ 图 片 ”按钮 图: 用 于 在 原理 图 上 粘贴 。 -Eee | wap esti 
图 片 。 sans) | 
e“ 多 边 形 ”按钮 实 : 用 于 绘制 多 边 形 。 ee 


se“ 圆 弧 ” 按 钮 2: 用 于 绘制 圆 弧 线 。 
es“ 椭圆 形 ”按钮 安 : 用 于 绘制 椭圆 。 
e“ 和 矩形 ”按钮 口 : 用 于 绘制 矩形 。 





字体 (E 


e“ 折 线 ” 按 钮 过: 用 于 绘制 多 段 线 。 轿 属 E ctM 
ee“ 直线 ” 按钮 ™. 用 于 绘制 直线 。 图 10-3 绘图 [ 具 


























e“ 文 本 ”按钮 站 : 用 于 添加 说 明文 字 。 
10.1.1 绘制 直线 


在 原理 图 中 ， 可 以 用 直线 来 绘制 一 些 注释 性 的 图 形 ， 如 表格 、 箭 头 、 虚 线 等 ， 或 者 在 编 
辑 元 器 件 时 绘制 元 器 件 的 外 形 。 直 线 在 功能 上 完全 不 同 于 前 面 介绍 的 导线 ， 它 不 具有 电气 连 
接 特性 ， 不 会 影响 到 电路 的 电气 连接 结构 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “绘图 ”一 “直线 ”命令 ， 或 单 击 “ 图 形 注 解 ” 工 具 
栏 中 的 “直线 ”按钮 入， 此 时 光标 变 成 实心 圆 点 形状 。 

2) 移动 光标 到 需要 放置 直线 的 位 置 ， 单 击 确定 直线 的 起 点 ， 按 住 鼠 标 不 放 ， 拖 动 鼠 
标 ， 在 适当 位 置 放 开 鼠标 ， 一 条 直线 绘制 完毕 。 

在 直线 绘制 过 程 中 ， 按 住 〈Shift〉 键 绘制 水 平 或 垂直 直线 ， 否则 绘制 任意 方向 线 ， 
如 图 10-4 所 示 。 

选中 绘制 的 直线 ， 直 线 左 右 两 侧 的 端点 处 显示 蓝 色 实 心 和 矩形 框 ， 将 鼠标 放 在 一 侧 和 矩形 框 
上 拖 动 ， 调 整 直线 长 度 及 角度 ， 结 果 如 图 10-5 所 示 。 



























































\ 7 


图 10-4 ”绘制 直线 图 10-5 编辑 直线 








10. 1.2 绘制 圆 弧 


贺 弧 与 椭圆 弧 的 绘制 是 同一 个 过 程 ， 圆 弧 实 际 上 是 椭圆 > 
弧 的 一 种 特殊 形式 ， 该 命令 绘制 的 圆 弧 或 顶 圆 弧 均 为 半圆 弧 
或 半 椭 圆 弧 ， 如 图 10-6 所 示 。 





器 








10-6 圆 弧 与 覃 圆 弧 
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1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “绘图 ”一 “ 圆 踊 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 图 形 注 解 ” 工 
具 栏 的 “ 圆 绝 ”按钮 2， 这 时 鼠标 变 成 实心 圆 点 形状 。 

2) 移动 鼠标 到 需要 放置 椭圆 弧 的 位 置 处 单 击 确 定 圆 弧 的 中 心 ， 按 住 鼠 标 左 键 向 外 拖 
动 ， 确 定 圆 弧 长 轴 的 长 度 、 短 轴 的 长 度 ， 如 图 10-7 所 示 ， 放 开 鼠 标 ， 从 而 完成 圆 绝 的 绘 
制 ， 如 图 10-8 所 示 。 

3) 选中 绘制 的 圆 绝 ， 圆 绝 上 、 下 、 左 、 右 4 个 方向 的 端点 处 显示 蓝 色 实 心 矩形 框 ， 将 
鼠标 放 在 一 侧 和 矩形 框 上 拖 动 ， 调 整 圆 弧 外 形 ， 结 果 如 图 10-9 所 示 。 


3 D> 


图 10-7 确定 圆 弧 大 小 图 10-8 确定 圆 弧 外 形 图 10-9 编辑 圆 弧 























10.1.3 绘制 矩形 
1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “绘图 ”一 “和 矩形 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 图 形 注解 ” 工 
具 栏 中 的 “和 拖 形 ”按钮 口 ， 此 时 光标 变 成 实心 圆 点 形状 。 
2) 移动 鼠标 到 需要 放置 矩形 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 和 矩形 的 一 个 顶点 ， 拖 动 鼠 标 到 
适 的 位 置 放 开 鼠 标 确 定 其 对 角 顶 点 ， 从 而 完成 矩形 的 绘制 ， 如 图 10-10 所 示 。 
3) 选中 绘制 的 矩 形 ， 算 形 上 、 下 、 左 、 右 4 个 方向 的 端点 处 显示 蓝 色 实心 矩形 框 ， 将 
鼠标 放 在 一 侧 和 矩形 框 上 拖 动 ， 调 整 算 形 外 形 ， 结 果 如 图 10-11 所 示 。 
| 本 本 
图 10-10 绘制 矩形 图 10-11 编辑 矩形 
10.1.4 绘制 多 边 形 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “绘图 ”一 “多 边 形 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 图 形 注解 ” 
工具 栏 中 的 “多 边 形 ”按钮 祥 ， 此 时 光标 变 成 实心 圆 点 形状 。 

2) 移动 鼠标 到 需要 放置 多 边 形 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 多 边 形 的 第 一 个 顶点 ， 移 动 
鼠标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 确定 其 第 二 个 顶点 ， 如 图 10-12 所 示 ， 依 次 类 推 ， 在 最 后 一 
个 顶点 处 双击 ， 闭 合 图 形 ， 从 而 完成 多 边 形 的 绘制 ， 如 图 10-13 所 示 。 

3) 选中 绘制 的 多 边 形 ， 多 边 形 项 点 处 显示 入 蓝 色 实心 矩形 框 ， 将 鼠标 放 在 任意 顶点 上 拖 
动 ， 调 整 多 边 形 外 形 ， 结 果 如 图 10-14 所 示 。 


[人 


图 10-12 确定 顶点 ”图 10-13 完成 多 边 形 绘制 图 10-14 编辑 多 边 形 
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10.1.5 绘制 椭圆 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “绘图 ”一 “椭圆 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 图 形 注解 ” 工 
具 栏 中 的 “椭圆 ”按钮 咏 ， 此 时 光标 变 成 实心 圆 点 形状 。 

2) 移动 鼠标 到 需要 放置 椭圆 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 第 一 次 确定 椭圆 的 中 心 ， 问 外 拖 动 
鼠标 ， 确 定 椭圆 长 轴 、 短 轴 的 长 度 ， 从 而 完成 椭圆 的 绘制 ， 如 图 10-15 所 示 。 

3) 选中 绘制 的 椭圆 ,椭圆 四 角 处 显示 蓝 色 实心 矩形 框 ， 将 鼠标 放 在 任意 项 点 上 拖 动 ， 
调整 椭圆 外 形 ， 结 果 如 图 10-16 所 示 。 


we WE 


图 10-15 ”绘制 图 10-16 编辑 多 边 形 






































10.1.6 绘制 折线 


“直线 ”命令 只 能 绘制 单 根 线 ,“ 折 线 ”命令 可 绘制 多 根 线 ， 还 可 以 绘制 矩形 及 多 边 形 
等 图 形 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “绘图 ”一 “折线 ”命令 , 或 者 单 击 “图 形 注解 ” 工 
具 栏 中 的 “折线 ”按钮 志 ， 此 时 光标 变 成 实心 圆 点 形状 。 


2) 移动 鼠标 到 需要 放置 折线 的 位 置 后 单 击 ， 确 定 折线 的 起 点 ， 移 
动 鼠 标 单 击 确定 折线 的 第 二 点 、 第 三 点 ， 再 终点 双击 鼠标 ， 从 而 完成 a 


折线 的 绘制 ， 如 图 10-17 所 示 。 
若 折 线 的 终点 与 起 点 重合 ， 则 折线 绘制 闭合 图 形 ， 形 成 多 边 形 ， 
折线 图 形 同 样 可 进行 编辑 调整 ,方法 与 直线 、 多 上 段 线 相同 ， 这 里 不 再 


10. 1.7 添加 图 片 


有 时 在 原理 图 中 需要 放置 一 些 图 像 文件 ， 如 各 种 厂家 标志 、 广 告 等 。 通 过 使 用 粘贴 图 片 
命令 可 以 实现 图 形 的 添加 。 

添加 图 形 的 步骤 如 下 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “绘图” 一“ 图片” 命令 , 或 者 单 击 “ 图 形 注解 ” 工 
具 栏 中 的 “图 片 ”按钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 10-18 所 示 ， 选 择 需 要 插入 的 图 片 路 
径 ， 支 持 多 种 格式 图 片 的 导入 。 

2) 选择 图 片 文件 后 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 这 时 鼠标 上 带 有 一 个 和 矩形 框 ， 移 动 鼠 标 到 需 
要 放置 图 形 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 图 形 放 置 位 置 ， 这 时 所 选 的 图 形 将 被 添加 到 原理 图 窗 
口中 。 











图 10-17 绘制 折线 
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10-18 “打开 ”对 话 框 


10.2 符号 编辑 器 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “符号 编辑 器 ”命令 ， 弹 出 “符号 编辑 器 ”窗口 ， 如 
图 10-19 所 示 。 


符号 编 辐 医 - 

文件 日 ”编辑 {E) 视图 管 脚 (PB) 图 形 (G) 布局 工具 中 ”帮助 (H) 
口 蕊 回 |%* 钳 鹿 | 国 加 | 9 QW | 忆 名 | ? 
入 
民 NOGO<ZR INN AD| 




















x x x or ae Ee 





# 垃 可 站 | 剑 | 地 王 | 驳 台 | 从 六 续 | 王 | 区 已 




















名 称 ”形状 长 度 符号 管用 。 名 称 方向 ”命名 字体 命名 字形 
| |#| + 小管 脚 人 1 给 制图 层 Ila m pi 
X=515 Y=213  _ | 最 小 网 格 














图 10-19 “符号 编辑 器 ”窗口 





该 编辑 窗口 与 电路 原理 图 编辑 环境 很 相似 ， 操 作 方法 也 基本 相同 。 主 要 由 菜单 栏 、 工 具 
栏 、 实 用 工具 栏 、 编 辑 窗口 及 电子 表格 面板 等 几 大 部 分 构成 。 





10.2.1 菜单 栏 
该 窗口 包括 8 个 菜单 ， 下 面 一 一 进行 介绍 。 
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1. “文件 ”菜单 

该 荣 单 提供 了 新 建 、 打 开 、 保 存 、 另 存 为 、 打 印 设置 、 打 印 预览 、 打 印 和 退出 命令 ， 如 
图 10-20 所 示 。 

2. “编辑 ”菜单 

该 菜单 提供 了 电路 符号 的 常规 编辑 功能 ， 如 图 10-21 所 示 。 

调整 界 框 大 小 : 选择 该 命令 ,绘图 区 的 虚线 边框 浮动 ， 可 以 任意 拖 动 ， 并 根据 绘制 的 图 
像 调整 大 小 ， 如 图 10-22 所 示 。 其 中 ， 只 能 在 虚线 界 框 内 部 进行 绘图 ， 同 样 的 引 脚 只 能 放 
置 界 框 外 部 。 






























































9 撤消 Ctrl+Zz 

YY 重复 Ctrl+Y 

区 瘟 切 Ctrl+X 

后 | 复制 Ctrl+C 

钨 烙 贴 Ctrl+V 

删除 Delete 

复制 为 图 片 (a) 
加 复制 为 位 图 上 b) 
全 部 选择 Ctrl+A 
J 水 于 楼 转 Alt+X 
a 
与 委 直 于 等 Alt+Y 
口 产 建 ctr+N 他 硕 时 针 90 度 旋转 Ctrl+R 
节 CHliO 4 六 逆 时 针 90 诬 旋转 Ctrl+Shift+ 民 3 . i 
贺 保存 Ctrl+S 趟 对齐 网 格 Ctrl+G 有 
另存 为 (a).… Se 
打印 设置 (0.… A 
忆 打印 预览 加 pe 
达 打印 .… Ctrl+p 地 .. | 
图 10-20 “文件 ”菜单 图 10-21 “编辑 ”菜单 图 10-22 ”调整 界 框 

















3. “视图 ”菜单 

该 菜单 提供 了 显示 或 隐藏 工具 栏 、 状 态 栏 等 命令 ， 以 及 对 图 形 进 行 大 小 缩放 显示 ， 
如 图 10-23 所 示 。 

光标 定 中 心 : 选择 该 命令 ， 鼠 标 变 为 圆心 状 ， 在 界 框 内 确定 绘图 中 心 ， 如 图 10-24 
所 示 。 




















| ~ 管 时 网 格 (P) | 
| ~ 给 制 网 格 (g) 
绘图 网 格 大 小 上 
筷 放大 F8 人 
避 缩小 F9 
总 缩放 100% 同 
光标 定 中 心 。 F7 








重 给 ES 








到 





10-24 ”光标 定 中 心 








图 10-23 “视图 ”菜单 
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4.“ 管 脚 ” 菜单 

该 菜单 主要 包括 添加 引 脚 及 编辑 引 脚 属性 等 命令 ， 如 图 10-25 所 示 。 
5. “图 形 ” 

该 菜单 提供 实用 绘图 命令 ， 与 原理 图 绘图 命令 相同 ， 如 图 10-26 所 示 。 












A 文本 四 .. 
| 选 sG N_i 
一 线 营 脚 去 折线 M) 
o-x 点 管 脚 了 半 祷 国 缴 (H) 
cx 时 名 管用 ~ ES) 
Qox 点 - 负 管 团 ~、 贝 窗 尔 曲线 @@ 
x 撞 入 锥 销 a 
x 过 出 维 销 a 
x 地 长 度 管 基 这 
仿 放量 管 于 阵列 .. 过 多 边 形 四 
默认 管 脚 选项 国 位 国 @).… 
10-25 “ 管 脚 ”菜单 图 10-26 “图 形 ” 荣 单 
6. [1 布局 39 菜单 





该 菜单 显示 对 绘制 的 图 形 、 引 脚 等 对 象 进行 布局 对 齐 等 操作 ， 如 图 10-27 所 示 。 
7. “工具 ”菜单 

该 菜单 中 显示 检查 符号 和 自 定义 命令 ， 如 图 10-28 所 示 。 

8. “帮助 ”菜单 

该 菜单 中 主要 连接 帮助 文档 ， 以 供用 户 解 惑 ， 如 图 10-29 所 示 。 


帮助 主题 时 
多 检 二 符 S(O | 
定义 腊 面 (O 关于 符号 编程 叶 他 


图 10-27 “布局 ”菜单 图 10-28 “工具 ”菜单 图 10-29 “帮助 ”菜单 












































10.2.2 工具 栏 


工具 栏 包括 常用 工具 栏 与 特定 工具 栏 ， 基 本 与 菜单 栏 中 的 命令 一 一 对 应 ， 熟 练 掌握 这 些 
按钮 ， 替 代 荣 单 命 令 ， 将 使 设计 工作 方便 简单 。 

1. 常用 工具 栏 

常用 的 工具 栏 包括 “标准 ”“ 缩 放 ” 工 具 栏 ， 主 要 控制 文件 操作 与 基本 的 视图 显示 操 
作 ， 如 图 10-30 所 示 。 

2. 绘图 工具 栏 

“绘图 工具 ” 栏 主 要 进行 元 器 件 的 外 形 绘制 ， 如 图 10-31 所 示 。 下 面 介 绍 该 编辑 器 中 的 

图 命令 与 原理 图 中 的 图 形 工具 的 差异 。 


























| 
[EEC 
a TR 
laae] [roNeo<zz > ~ \aBly| 
图 10-30 常用 工具 栏 图 10-31 “绘图 工具 ” 栏 














266 





1) 原理 图 中 的 绘图 工具 在 绘制 过 程 中 需要 按 住 鼠标 左 键 拖 动 ， 在 该 编辑 器 中 的 图 形 工 
具 只 需要 单 击 确定 起 点 ， 松 开 鼠 标 移动 ， 在 需要 的 位 置 单 击 确定 下 一 点 即 可 。 
2) 原理 图 中 的 绘图 工具 执行 单 次 操作 自动 结束 命令 ， 该 编辑 器 中 的 图 形 工具 可 多 次 
执行 。 
e 尺 : 选择 ， 不 执行 绘图 工 命令 时 ， 默 认 选 择 该 命令 。 
。 今 : 绘制 一 个 圆 形 ， 单 击 鼠 标 确 定 圆心 ， 向 外 拖 动 鼠标 ， 在 适当 位 置 单 击 ， 确 定 
半径 。 
e 站 : 绘制 一 段 圆 弧 。 执 行 该 命令 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 弧 的 圆心 ， 然 后 光标 自动 移 
到 圆 弧 的 圆周 上 ， 移 动 鼠 标 可 以 改变 圆 弧 的 半径 。 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 弧 的 半径 ， 光 
标 移 到 圆 绝 的 另 一 端 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 驳 的 终止 点 。 一 条 圆 驳 绘制 完成 ， 系 统 仍 
处 于 绘制 圆 绝 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 若 要 退出 绘制 ， 则 单 击 
e "_; 绘制 一 条 贝 赛 尔 曲线 ， 贝 塞 儿 曲线 是 一 种 表现 力 非常 丰富 的 曲线 ， 主 要 用 于 描 
述 各 种 波形 曲线 ， 如 正弦 和 余弦 曲线 等 。 移 动 鼠 标 到 需要 放置 贝 塞 儿 曲线 的 位 置 处 ， 
多 次 单 击 鼠 标 左 键 确定 多 个 固定 点 。 移 动 4 个 固定 点 即 可 改变 曲线 的 形状 。 此 时 鼠标 
仍 处 于 放置 贝 塞 儿 曲线 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 贝 塞 儿 曲线 。 单 击 鼠 标 右键 
或 者 按 下 《Esc〉 键 便 可 退出 操作 。 
。 史 ,检查 符号 。 单 击 该 按钮 ， 检 查 绘 制 的 图 形 是 否 有 误 ， 执 行 该 操作 后 ， 弹 出 如 
图 10-32 所 示 的 信息 对 话 框 对 话 框 。 
3. “正在 绘制 ”工具 栏 
“正在 绘制 ”工具 栏 对 绘图 区 的 对 象 进 行 排列 、 对 齐 等 操作 ， 使 图 形 绘制 更 完善 ， 如 
图 10-33 所 示 。 












































悦 志 赴 冀 | 不 | 人 玉生 名 | 在 等 业 习 | 下 | 下 


FE 


















































图 10-32 ”信息 对 话 框 图 10-33 “正在 绘制 ”工具 栏 
e 车 |: 将 所 选 对 象 沿 左 沿 排 成 一 行 。 
e 训 : 将 所 选 对 象 沿 右 沿 排 成 一 行 。 
e 神 : 将 所 选 对 象 沿 顶 沿 排 成 一 行 。 
e 站: 将 所 选 对 象 沿 底 沿 排 成 一 行 。 
e 个 : 将 对 象 移 至 网 格 上 。 
e Js : 水 平分 布 。 
。 王 : 垂直 分 布 。 
e 邓 : 将 所 选 对 象 置 于 其 他 对 象 前 面 。 
e 名: 将 所 选 对 象 置 于 其 他 对 象 后 面 。 
e 国 : 逆 时 针 90" 旋 转 。 
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e 和 他: 顺 时 针 90° 旋 转 

。 业 : 水 平 翻 转 对 象 。 

e 习 : 垂直 翻转 对 象 。 

e 于 : 将 一 组 组 合 对 象 拆 解 为 单个 对 象 。 

e 三 : 接合 选 定 的 两 个 或 多 个 对 象 ， 使 它们 被 当成 一 个 对 象 来 处 理 。 

。 号: 调整 界 框 大 小 。 

4. “正在 绘制 ”工具 栏 

“正在 绘制 ”工具 栏 主要 在 绘制 的 元 器 件 外 形 上 添加 引 脚 ， 并 对 引 脚 参数 进行 编辑 ， 如 
图 10-34 所 示 。 

元 器 件 的 外 形 只 是 一 种 简单 的 图 形 符号 ， 真 正 起 到 电气 连接 特性 的 对 象 是 引 脚 ， 它 是 一 
个 元 器 件 的 灵魂 ， 是 不 可 或 缺 的 ， 如 图 10-35 所 示 。 


























于 7 关 计 让 是 二 本 
> 非 朴 上 T/O5 
I/02 ##> 
x## T/O6 I/03d > 
## 4 工 /O7 IT/04< 直 : 
图 10-34 “放置 管 脚 ”工具 栏 图 10-35 元 器 件 引 脚 示意 图 
































其 中 ，1IY01 为 放置 线 引 脚 ; IO02 为 点 引 脚 ;IY03 为 时 钟 引 脚 ， IO4 为 点 -= 钟 引 脚 ; 
LI05 为 输入 锥 销 ; I/06 为 输出 锥 销 ; IY07 为 零 长 度 引 脚 。 

下 面 介绍 工具 栏 中 的 按钮 选项 。 

e 涵 ， 放置 引 脚 阵列 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 图 10-36 所 示 的 “ 管 脚 阵列 选项 ”对 话 框 。 












































六 加 阵列 先 项 
| 管 脚 名 称 管 时 属性 
前 纺 : 一 后 器 : 形状 : 
本 川中 天 起 iy 
增 旦 : 1 订 i 下 
名 称 预 览 ; Il 名 称 方向 : 
二 自动 | 回扣 称 可 见 
阵列 中 的 管 2 由 妨 呈 六 癌 
阵列 中 各 管 脚 之 间 的 距 高 : 1 岗 拘 自动 ”| 回 编 Ss 可 见 
管 肝 排序 
图 | 顺 时 镍 名 逆 时 针 
巨 兢 | [取消 | 




















图 10-36 “ 管 脚 阵列 选项 ”对 话 框 


= 在 “ 管 脚 名 称 ” 选 项 组 下 设置 “前 级 ” “后 级 ”名 称 ， 输 入 “ 始 于 ”“ 增 量 ” 数 
值 ， 并 在 “名 称 预览 ”文本 框 显示 预览 的 名 称 设置 结 
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里 设置 “阵列 中 的 管 脚 数 量 ” 和 “阵列 中 各 管 脚 之 间 的 距离 ”的 数值 。 


= 在“ 管 脚 属性 ”选项 组 中 设置 管 脚 “形状 " “长度 " “名 称 方向 ”和 “编号 方向 "， 


并 设置 名 称 与 编号 的 可 见 性 。 
在 “ 管 脚 排序 ”选项 下 选择 顺 时 针 或 逆 时 针 。 
。 一: 放置 线 引 脚 。 
。 ox: 点 引 脚 。 





e x : 时 钟 引 脚 。 
e 2: 点 - 钟 引 脚 。 
e。 =:: 输入 锥 销 。 
e ox; 输出 锥 销 。 


10. 2.3 电子 表格 ee 














在 “电子 表格 ”对 话 框 中 显示 在 绘图 区 0 
的 对 象 信息 ， 如 图 10-37 所 示 ， 包 括 “ 管 脚 ” 用- 至 生 二 过 
园 一 实心 不 可 绽放 


“绘制 图 层 ” 两 个 选项 卡 ， 显 示 绘 图 区 不 同类 |‖ 一 = Za 
别 的 对 象 信息 ， 并 可 在 该 区 域 进行 修改 。 DE 









































1. “绘制 图 层 ” 选 项 卡 

在 该 选项 卡 下 显示 工作 区 的 绘图 对 象 ， 包 
括 直线 、 和 矩形 、 贝 赛 尔 曲线 等 ， 参 数 类 型 如 下 。 

1) 画笔 类 型 : 显示 绘制 对 象 的 线 型 ， 包括 实心 、 虚 线 、 点 线 、 点 划 线 、 
可 见 、 内 实心 框 。 

2) 画笔 宽度 : 显示 绘制 对 象 的 线 宽 ， 包 括 不 可 缩放 、 一 像素 、 二 像素 、 
素 、 五 像素 ， 如 图 10-38 所 示 。 



































Ee 











Ey eg) 
由 上 由 
POOOJOOPODOPP 
PRweocsaoeee 


PO 








本 
多 
3 
4 
3 
6 
oY 
8 
9 
3 


POM 和 ONODP 








图 10-38 不 同 宽度 示意 图 


图 10-37 “电子 表格 ” 窗 








双 点 划 线 、 不 


三 像素 、 四 像 
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3) 画笔 颜色 : 显示 绘制 对 象 的 颜色 ， 如 图 10-39 所 示 。 
4) 笔 刷 类 型 : 显示 边框 内 部 的 填充 样式 ， 如 图 10-40 所 示 。 
































国 实心 
不 可 见 
目 水平 
径直 
圈 向 下 对 角 颖 
团 向 上 对 角 绑 
转 交叉 绪 
图 10-39 基本 颜色 图 10-40 填充 样式 
5) 笔 刷 颜色 : 显示 边框 内 部 的 填充 颜色 。 CE 
6) 字体 : 显示 边框 内 部 的 字体 样式 ， 如 图 10-41 所 示 。 @BatangChe 
2. “ 管 脚 ” 选 项 卡 Gpoumche 
在 该 选项 卡 下 显示 引 脚 对 应 的 参数 ， 如 图 10-42 所 示 ， 下 面 介 ee 
绍 这 些 参数 选项 。 cewgauhah 
@Malgun Go 
1) 名 称 : 引 脚 名 称 。 Ovene 
2) 形状 : 引 脚 形状 ,包括 线 引 脚 、 点 引 脚 、 时 钟 引 脚 、 点 - 钟 Me 
引 脚 、 输 入 锥 销 、 输 出 锥 销 和 零 长 度 引 脚 。 在 该 下 拉 列 表 中 可 互相 ee 
切换 。 @MS otic 
3) 长 度 ; 设置 引 脚 长 度 ， 包括 4 个 选项 ， 即 短 、 长 、 正 常 和 Gs pov 
加 长 [e) Ms Ur Got 
4) 符号 管 脚 : 设置 引 脚 的 可 见 性 ， 包 括 可 见 和 隐藏 。 Ving 
5) 名 称 方向 ; 设置 引 脚 名 称 放 置 方向 ， 包 括 自 动 、 垂 直 和 CI 未 
YIZ @@ 华 文 仿 未 
水 平 。 es 了 睿 |- 


10-41 字体 样式 








符号 管 脚 名称 方向 命名 字体 
Courier New 
Courier New 


Courier New 








[dm 小 管 帅 /0 到 各 国情 7 

















图 10-42 “ 管 脚 ”选项 卡 


10.3 创建 元 器 件 


尽管 NI Multisim 14. 0 包括 庞大 的 元 器 件 库 ， 但 随 着 电子 技术 的 不 断 发 展 进步 ， 各 种 元 
器 件 不 断 更 新 ， 新 型 元 器 件 层出不穷 ，NI Multisim 14. 0 的 更 新 速度 永远 赶不上 元 器 件 的 更 
新 速度 ; 尽管 元 器 件 库 包罗 万 象 ， 但 也 不 可 能 上 应有尽有， 仍 有 特殊 元 器 件 或 新 开发 的 元 器 件 
需要 用 户 自 主 设计 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “元 器 件 向 导 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 主 ”工具 栏 中 的 “元 器 件 
向 导 ” 按 钮 关 ， 弹 出 “元 器 件 向 导 ” 对 话 框 。 
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1) 首先 进行 第 1 步 “ 输 入 元 器 件 信 息 ”， 输 入 元 器 件 名 称 、 作 者 名 称 、 选 择 元 器 件 类 
型 。 其 中 在 元 器 件 功 能 选择 部 分 包括 3 个 单 选 钮 ， 选 择 “仿真 及 布局 ” ， 则 元 器 件 创 建 步骤 
共 8 步 ; 选择 “ 仅 仿真 ”， 则 元 器 件 创建 步 又 共 7 步 ; 选择 “ 仅 布 局 ” ， 则 元 器 件 创建 步 又 
共 6 步 ; 默认 选择 第 一 项 ， 如 图 10-43 所 示 。 











输入 元 器 件 信息 

元 器 件 各 称 (3): 2 
DIP20 

作者 姓名 人 


Administrator 





加 仿真 及 布局 【模型 与 印迹) (5) 
辐 保 仿真 《模型 tm 
名 侣 布局 《印迹 ) 介 


元 器 件 类 型 9: 
| Analog 下 | 




















[FF-#W> | [| 陪 iO | [| 才 bW |] 





10-43 “元 右 件 向 导 ” 对 话 术 


2) 单 击 [下 = 上 wz |] 按钮， 显示 第 2 步 “ 输 入 印迹 信息 ”， 如 图 10-44 所 示 。 显 示 印 迹 制造 
商 、 印 迹 类 型 的 信息 。 单 击 [ 选 笃 一个 印 谍 @) 按钮， 弹出 “选择 一 个 印迹 ”对 话 框 ， 如 图 10-45 
所 示 。 


出 























滤波 器 () 








.， _SMTAH ”标准 管 野 引出 线 Ultibos 





输入 印迹 信息 
印迹 制造 商 (m): Generic 
印迹 类 型 日: 








4[ 几 ] 


” CT 














添加 (和 ”| | 电 作 (0) | | 连接 信息 QD | 
二 未 在 Utboard 数据 库 中 按 到 凶 注 
局 单 和 式 元 器 件 @ 多 引 式 元 器 件 ( WO 








Manufacturer 
Footprint 
Ultiboard footprint 


管 寺 数量 : ”2 























TS GAG) Gm) 9 | Eee Fat 


10-44 输入 印迹 信息 图 10-45 ”选择 一 个 印迹 








QD 在 默认 状态 下 ， 企 业 数 据 库 与 用 户 数据 库 是 空白 的 ， 系 统 库 元 器 件 均 保 存在 “ 主 数据 


库 ” 中 ， 因 此 在 “数据 库 名 称 ” 栏 选择 “ 主 数据 库 ”， 选 择 模 板 元 髓 件 DIP20， 如 图 10-46 
所 示 。 
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(从 注意 

NI Multisim 14. 0 不 允许 在 主 数据 库 中 编辑 元 器 件 ， 因 此 用 户 需 要 把 需要 修改 的 元 器 件 
复制 到 企业 数据 库 或 用 户 数据 库 中 。 

@ 单 击 志 ao 按钮， 弹出 “设置 参数 ”对 话 框 ， 将 该 印记 复制 到 “用 户 数据 库 ” 中 ， 
如 图 10-47 所 示 。 












































数据 库 名 称 : 目 
企业 数据 库 ee 
用 户 数 据 库 上 洪波 器 从 
数据 列表 : 
编 ..， 制造 商 印迹 es SMT/TH ”标准 管 即 引出 线 ult 
1256 es DIP185S 1;2;3;4;5;6;7;8;9; 10;11 二 
er ee re 53056.70,9,10;11 Dm 且 | 
1258 IPC-SM- ee re 1;2;3;4;5;6;7;8;9; 10;11 
1259 IPC-2221Af2222 DIP20_2M54_AMM10: 20 TH ;23;$5;6;7;8;9;10;11 DIP 
1260 Ultboard DIP20_2M54_7M10 20 2;3;4;5;6;7;8;9;10;11 
1261 Ultboard DIP20_2M54_7M87 20 2;3;$5;6;7;8;9; 10;11 
1262 Ultboard DIP20A 20 1;2;3;4;5;6;7;8;9; 10;11 
19352 Tibhn=srdd NTDIANT mn eT Rd Er TR Oe Ne 11 
4 TU | 




















系 加 (A) 晶 除 (D0) ”| [ 连接 信息 (to) | 
保存 人 6 复制 到 介 ix 灼 
| ee 
Manufacturer IPC-2221AJ2222 数据 库 名 称 : ”| 用 户 数据 库 *| 
Footprint DIP20 制造 商 。 IPC-2221A/2222 | 
Ultiboard footprint DIP20300 印迹 DIP20 


| DC 












































图 10-46 ”选择 数据 库 图 10-47 “设置 参数 ” 对话 


(3 单 击 “确认 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 ， 返 回 “ 选 择 一 个 印迹 ”对 话 框 ， 在 “用 户 数据 
库 ” 中 显示 复制 的 印迹 ， 如 图 10-48 所 示 。 选 中 该 印迹 ， 单 击 [ 迁 备 @ 按钮 ， 返 回 元 器 件 向 
导 对 话 框 ， 显 示 选 中 的 印迹 “DIP20”。 


iml 













































数据 库 名 称 : | 主 














沽 上 器 介 ) 





数据 列表 : 








编 ..。 制造 商 印迹 管 ..。 sMT/TH ”标准 管 时 引出 线 Ultibos 









mn ] 上 














添加 (A) ”| | “ 量 除 (p) “| | 连接 信息 t) | 


保存 全 复制 到 名 









Manufacturer IPC-2221A2222 







Footprint DIP20 


Ultiboard footprint DIP20300 

















选择 G)-]】 |[ 取消) | [帮助 (4) | 





图 10-48 复制 印迹 
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@ 设置 部 件 个 数 ， 选 择 元 器 件 为 “ 单 段 式 元 器 件 ”， 创 建 单个 部 件 的 元 器 件 ， 该 引 脚 数 
量 为 20， 如 图 10-49 所 示 。 


答 入 印迹 信息 
印迹 制造 商 (m) : IPC-2221A2222 选择 一 个 印迹 人) 


印迹 类 型 卓 : DIP20 


加 单 段 式 元 器 件 名 ) 司 多 段 式 元 器 件 促 


管 是 数量: ”20| 





























[< 返 e) | [下 一 步 W> |] [取消 CO |] [ 帮助 WD |] 





图 10-49 默认 印迹 参数 


选择 元 器 件 为 “多 段 式 元 器 件 "， 创 建 多 部 件 元 器 件 ， 如 图 10-50 所 示 。“ 区 段 数量 ” 
即 为 包含 的 部 件数 量 ， 默 认 值 为 2， 则 在 “区 段 详情 ”选项 组 下 显示 A、B 两 个 区 段 的 名 称 
与 各 自 的 引 脚 数 。 其 中 ， 引 脚 的 数目 必须 与 将 用 于 该 部 件 符号 的 引 脚 数目 相 匹配 ， 而 不 是 与 
封装 的 引 脚 数目 相 匹配 。 

3) 单 击 EEEEo 习 按钮 ， 显 示 第 3 步 “ 输 入 符号 信息 "， 在 左 侧 显示 符号 外 观 预览 图 ， 右 
侧 显示 符号 的 编辑 与 复制 ， 如 图 10-51 所 示 。 


葵 入 印迹 信息 
印迹 制造 商 (m) : Generic 选择 一 个 Ep 迹 但 ) 


印迹 类 型 人 9: 























加 单 段 式 元 器 件 外 回 多段 式 元 器 件 人 
输入 符号 信息 


区 段 堵 里 e): 2 鲁 | 管 上 总 数 (p): 4 符号 集 

区 耻 详 情 ， -一 pa 
a ls | 3 es 
名 称 : A 7 

管 时 者 量 : 2 


























下 一 步 (> | | < 返回 B) | [下 一 步 (y> | | 取消 CI | [ 帮助 | | 





图 10-50 多 段 式 元 器 件 图 10-51 输入 符号 信息 


中 单 击 记 - 纺 四 日 按钮， 弹出 “符号 编辑 器 ”窗口 ， 如 图 10-52 所 示 ， 在 该 窗口 中 
编辑 默认 的 元 器 件 符号 图 形 ， 具 体 方法 在 后 面 进行 详细 介绍 。 

@) 单 击 贡 数据 库 中 复制 回 ] 按 钮 ， 弹 出 “选择 一 个 模型 ”对 话 框 ， 在 数据 库 中 选择 参考 模 
型 ， 如 图 10-53 所 示 。 

Q) 单 击 可 和 本 8 按钮， 弹出 “选择 目标 ”对 话 框 ， 勾 选 复 选 框 ， 则 复制 该 对 象 到 
图 形 符号 中 ， 如 图 10-54 所 示 。 
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文件 昌 ”编辑 人 E) 视图 管 脚 (P) 图 形 (6G) 布局 山 ” 工 具 思 ”帮助 ( 申 ) 

中 芝 加 | 针 是 记 | 国 轩 | 多 信和 名 |? 
Qaa 

ONGSzZR I NN AD|| 


x ox x fo x x 


剑 | 二 于 | 蚁 驹 | 站 六 相对 | 玉 | 全 局 







































+ 3G| 0 4 
| 二 | 守 £0 














上 避税 
nh 


.ELLLLLL 
















， | 名 称 形状 长 度 符号 管 脚 名称 方向 ”命名 字体 昌 
1 一 绪 管 脚 短 可 见 自动 Courier New 国 


Courier New 

















图 10-52 “符号 编辑 器 ”窗口 





元 器 件 : 符号 (ANSIY32.2) 
0.5_AMP 








[| 
加 | < 所 有 组 > | | 02822.2 


有 系列; 02Dz4.7 
圆 -所 有 系列 > 全 | | ?2 

同 | | 1mF [r491FE108M004AT] 
= | 1mF [T491X108M004AT] 
1mF [T494E108M004AT] 
1mF [T494X108MD04AT] 
区 7ahc zw 1mF [T495E108MD04ATE “| 函数 : 
格 7ahc w 1mF [T495E108MOD6ATE AR 
1mF [T495X108MDD4ATE 
1mF [T510E108MO0D4ATE 
一 1mF [T510E108MOO4ATE 
2 AS 1mF [T510X108M004ATE ”| 模型 制造 商 /ID: 选择 目标 
全 74s IC 1mF [T510X108MOO4ATE 
红 74s 1mF [T513E108M004AH6 
强 74s Ic 1mF [T513X108M004AH6 
1mF [T513X108MD04AH6 
一 1mF [T520D108M2R5ATE ”| 印迹 制造 商 /类 型 ; 
Ea 745TD_IC 1mF [T520D108M2R5ATE 
EE 805x 1mF [T520X108M003ATE 
国 Apc_pac 1mF [T520X108M003ATE 
于 ppers 1mF [T520X108M2R5ATE ~ 


元 襄 件 : 35116 | 正在 捷 索 : | Emo . 

















对 7aHhc_ IC 


区 74Hc_sv 

















强 745TD 





























超级 链接 : 












































图 10-53 “选择 一 个 模型 ”对 话 框 


到 








10-54 “选择 目标 ” 对话 框 


4) 单 击 [E#m>] 按 钮 ， 显 示 第 4 步 “ 设 置 管 脚 参数 ”， 在 引 脚 列表 中 显示 默认 添加 
的 引 脚 ， 引 脚 参数 包括 区 段 、 类 型 、ERC 状态 ， 可 随时 对 该 项 下 的 引 脚 进行 属性 编辑 ， 
如 图 10-55 所 示 。 


Hm 
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Q 单 击 四 


人 ) 单 击 蜡 除 隐藏 管见 D 按钮 ， 删 除 添加 的 引 脚 。 
5) 单 击 [EW> 按钮， 显示 第 5 步 “ 设 置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 ”， 在 引 脚 
列表 中 显示 符号 引 脚 、 封 法 引 脚 、 引 脚 交 换 组 、 栅 极 交换 组 之 间 的 关系 ， 如 图 10-56 





所 示 。 





[添加 隐藏 管 寻 区 | 按钮 ， 在 “ 管 脚 列表 ”中 添加 隐藏 的 引 脚 。 































































































元 器 件 向 导 - 第 5 步 
设置 管 肢 务 数 设置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 (S) 
管 脚 列表 (p) : Es A 
符号 管 财 ”封装 管 脚 管 邮 交换 组 栅 极 交换 组 险 二 
人 人 
1 双向 2 Verify 
2 观 向 3 symbol-to-footprint 
3 双向 4 | 
4 观 向 adding or changing 
5 观 向 6 footprint, 
6 双向 7 
7 双向 8 
8 双向 9 
9 双向 10 
0 双向 11 
11 双向 12 汉 
12 双向 4 加 {Em [映射 入 时 (vw) | 
[ < 到 6) | [下 一 步 W> | | 取消 吉 ) Esse | [FF-—#W> | [一 取消 CD |] [帮助 m |] 
图 10-55 设置 引 脚 参数 图 10-56 设置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 











6) 单 击 攻 -上 wz 按钮， 显示 第 6 步 “ 选 择 仿 真 模 型 "， 如 图 10-57 所 示 。 
Qa 可 直接 输入 仿真 模型 名 称 。 
@) 单 击 [中 数据 库 中 选择 加 | 按钮 ， 弹 出 “选择 模型 数据 ”对 话 框 ， 选 择 仿真 模型 ， 如 图 10-58 


所 示 。 















































































































































5 
数据 库 : 元 器 件 : 符号 (ANSIY32.2) 祖 WA(O) 
ttt 号 
组 : < 
而 < 所 有 组 |026z22 国 搜索 G)… 
和， |02Dz4.7 op 详情 报 寺 (O) 
贺 -所 有 系列 。 “| | 05422 2 查看 模型 V) 
Er 司 | 1mF [Tr491E108MOO4AT] 
选择 仿真 模型 从 数据 库 中 选择 (8) 1mF [T491X108MOO4AT] 
| 敬 J 1mF [T494E108M004AT] 帮助 时 
二 E74 1mF [T494X108MOO4AT] 
模型 名 称 (o): PlP20 [从 文 件 j 载 0 | 玖 ?ahc w 1mF [T495E108M004ATE ”| 函数 : 
模型 娄 据 (四 建 模 工具 (M) | 杜 7ahc yw 1mF [T495E108MOO6ATE | 0.5Amp Fuse ^ 
过 琶 7ahc_wxrc 1mF [T495X108MOO4ATE 
-一 1mF [T510E108MOO4ATE 
EE ?HC_SV 1mF [T510E108MOO4ATE 2 
74.5 1mF [T510Xl08M004ATE ”| 模型 制造 商 /ID: 
TS 
Tr 74.5_IC 1mF [T510X108MOO4ATE 
邢 7as 1mF [T513E108M004AH6 
强 7as rc 1mF [T513X108M004AH6 
745TD 1mF [T513X108M004AH6 
5 一 1mF [T520D108M2R5ATE ”| 印迹 制造 商 /类 型 : 
E75TD IC 1mF [T520D108M2RSATE 
SPICE model type: [User-defined 国 wwc 1mF [T520X108M003ATE 
加 spc_pAc 1mF [T520X108M003ATE 
1 es 
名 appers -| | LmF [T520X108M2R5ATE | 起 级 链接 : 
1 [aual 上 4[ 四 上 
Er lattes | (st 3516 [EEes: 读 波 器: 关 
图 10-57 ”选择 仿真 模型 图 10-58 “选择 模型 数据 ”对 话 框 
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@) 单 击 蕊 从 信件 加 载 按钮， 弹出 如 图 10-59 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 需要 加 载 的 文件 路 径 ， 


该 文件 为 编写 的 模型 文件 。 





站 库 ， 文档 ，yuanwenjian ， 9 


| 人 好 用 兰 雪 2 





组 织 " 新 建文 件 夫 


上 = 


ba 














六 收藏 夫 
四 下 载 
图 点 盏 


文档 库 
9 


名 称 


| a 
， 了 
m 








1 一 计算 机 
入 Win7 (C:) 


排列 方式 : 


修改 日 期 


没有 与 搜索 条 件 匹配 的 项 。 








7 





各 存储 (D:) 


vd| 


中 


Wr 








文件 名 (N): | 





~| [setcE 文 tecig 


= | 








打开 (O) 取消 








10-59 选择 要 加 载 的 文件 路 径 


@ 单 击 [ 建 异 I 具 MW) | 按钮 ， 弹 出 “选择 建 模 工具 ”对 话 杠 ， 如 图 10-60 所 示 ， 在 列表 
中 包括 24 种 建 模 工 具 ， 选 择 不 同 的 建 模 工具 ， 显 示 对 应 的 参数 不 同 。 默 认 选 择 第 一 种 建 模 








工具 “ACMotor”， 单 击 [ 括 @ _ 按钮， 显示 该 模型 参数 ， 如 图 10-61 所 示 。 











ACMotor 
Bjt 


Boost Converter 

Buck Boost Converter 
Buck Converter 

Cuk Converter 

Diode 

Lossy Line 

MOSFET (4 pins: D, G, S, Sub) 
Microstrip Line 

Open End Microstrip Line 
Operational Amplifier 
Interdiaital Capacitor 

















取消 (C) 





10-60 “选择 建 模 工具 ”对 话 框 


朴 数 (NP): 

额定 电压 (W): 
定子 电感 (Ls): 
定子 电阻 (Rs): 
互感 (M): 

转子 电感 (Ln): 
转子 电阻 (Rn): 
转子 惯性 拒 (Om): 
转子 阻力 (Bm): 
转子 摩擦 力 (Wm): 


EE 


星 


pr 


下 国友 下 
国史 旺 眶 王 旧 间 昌 


Fl 











[请 ij] [二 取消 GD | [帮助 m | 








10-61 





“3 相交 流 电机 ” 对话 框 


选择 该 模型 参数 ， 在 向 导 对 话 框 “模型 数据 ”选项 组 下 显示 具体 信息 ， 如 图 10-62 


所 示 。 
7) 单 击 于 -Ww> 按钮， 
8) 单 击 [FE-#%w> | 按钮 ， 
图 10-64 所 示 。 
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显示 第 7 步 设 置 ， 显示 信息 设置 结果 ， 如 图 10-63 所 示 。 
显示 第 8 步 设置 ， 显 示 创 建 的 元 器 件 保存 位 置 及 系列 名 称 ， 如 


选择 仿真 模型 


[复制 到 | 
模型 名 称 (0): 。 D1N3890 从 充 件 加 载 人 
模型 数据 加 : 


-MODEL D1N3890 D【 a 
TS 1 








和 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 





SPICE model type: 






































图 10-62 ”选择 仿真 模型 





Model: 


MODEL D1H3890 D 【 
Es me 
= 0.009657 





二 


设置 符号 与 仿真 模型 之 间 的 映射 信息 《符号 所 含 管 脚 数量 须 至 少 与 模型 所 含 的 连接 点 数 时 相同。 ) 














管 时 [映射 表 (m): Model node name 
Cathode 

Not Connected 
Not Connected 
Not Connected 
Not Connected 


























< 逝 回 加 -| 一 步 W>] [取消 | 帮助 中]】 | 


图 10-63 第 7 步 设 置 















































元 器 件 向 导 - 第 8 步 ， 寺 = 
系列 册 ; 数据 库 :用 户 娄 据 库 
企业 数据 库 组 : 
由 -图 加 后 系列 : 
系列 
图 ANSI © oN 
于 车 换 该 元 器 件 (F) 




















< 返回 的 -| | 完成 中 | [ 联 洁 G) | [帮助 | | 











ER 








10-64 第 8 步 设 置 
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人 单 击 记 条 | 按钮 ， 弹 “新 建 系列 名 称 ” 对 话 框 ， 设 置 该 元 器 件 所 在 系列 组 ， 
并 输入 新 系列 名 称 ， 如 图 10-65 所 示 。 
@) 单 击 [ 兢 k@) | 按钮 ， 将 元 器 件 加 入 元 器 件 库 ， 如 图 10-66 所 示 。 





企业 数据 库 













































































日 -图 用 户 数据 库 
-i Sources 
省 Yun Basic 
. Diod 
新 建 系 列 名 称 -人 
-Transistors 
a 
3 
输入 系列 名 称 : 
i 而: Def 1 了 车 换 该 元 器 件 吕 ) 
| | 
图 10_65 “新 建 系列 名 称 ” 对 话 框 图 10-66 添加 元 器 件 


(3 单 击 [ 问 昌 _] 按 钮 ， 完 成 向 导 元 器 件 的 创建 。 
9) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “元 器 件 ” 命 令 ， 弹 出 “选择 一 个 元 器件 ”对 话 框 ， 
选择 “用 户 数 据 库 ”“ 所 有 组 ”选项 ， 显 示 创 建 的 元 带 件 DIP20， 如 图 10-67 所 示 。 


EX 


符号 (ANSIY32.2) 确认 {0) 
区 


关闭 (C) 
组 : 
搜索 (5).… 
i a i 详情 报告 O) 
系列 : 1 避 情报 言 
而 -所 有 系列 > ;3 查看 模型 W) 


Def 





























帮助 (H) 











模型 制造 商 /D: 
IIT /DIN3890 








印 流 制 造 商 /类 型 : 














超级 链接 : 






































到 


10-67 “选择 一 个 元 器 件 ” 对话 


TH 
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10) 单 击 [ 兢 ko) 按钮 ， 在 工作 区 放置 该 元 器 件 ， 如 
图 10-68 所 示 。 


10.4 数据 库 管 理 器 


Fo ~ 本 WwWN 哺 


Multisim 提供 了 一 个 功能 强大 的 管理 器 一 -数据库 管 理 器 ， 
人 允许 用 户 修改 或 创建 数据 库 中 的 任何 元 器 件 。 在 该 管理 器 下 元 器 
件 的 以 下 信息 可 以 被 修改 。 图 10-68 创建 的 元 器 件 

。 一般 信息 : 如 名 称 、 描 述 、 制 造 商 、 图 标 和 电 特 性 。 

e。 符号 : 原理 网 中 元 器 件 的 岁 形 表达 。 

。 模型 : 元 器 件 仿真 信息 。 

e 引 脚 图 : 包含 元 器 件 从 原理 图 输入 到 PCB 布线 相关 的 封装 信息 。 

最 快捷 的 创建 新 元 器 件 的 方式 就 是 通过 修改 元 器 件 库 中 与 新 元 器 件 相似 的 元 器 件 的 参数 
言 息 ， 即 把 相似 元 融 件 本 身 的 参数 、 外 形 、 电 器 特性 等 ， 一 一 进行 修改 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “数据 库 ” 一 “数据 库 管 理 器 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 主 ” 工 
具 栏 中 的 “数据 库 管 理 器 ”按钮 加， 系统 将 弹出 图 10-69 所 示 的 “数据 库 管理 器 ”对 
话 框 。 

















元 器 件 | RLC 元 器 件 | 用 户 字段 标题 














De 数据 库 : 甘 类 所 
3 羡 主 组 | 
3 国 | 企业 数据 库 系列 :| 
9 名 | 用 户 数据 库 














元 器 件 RefDes 
默认 前 绷 : 


胜 除 空 系列 伯 
未 加 系列 (A) 
星 除 系列 (D) 
































巨 关闭 |] [关于 QQ |] [帮助 Wy ， 








Iml 





图 10-69 “数据 库 管理 器 ”对 话 














NI Multisim 14. 0 提供 了 3 类 元 顺 件 库 : 主 数据 库 、 企 业 数据 库 、 用 户 数据 库 。 
主 数据 库 包含 了 NI Multisim 14. 0 提供 的 所 有 元 器 件 不 允许 用 户 修改 。 企 业 数据 库 是 由 
个 人 或 困 体 所 选择 、 修 改 或 创建 的 元 器 件 ， 这 些 元 器 件 的 仿真 模型 也 能 被 其 他 用 户 使 用 。 用 
户 数据 库 用 来 保存 由 用 户 修 改 、 导 入 或 自己 创建 的 元 器 件 ， 这 些 元 器 件 仅 能 供用 户 自 己 使 
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用 ， 后 两 种 元 器 件 库 在 新 安装 的 软件 中 没有 元 器 件 。 
10. 4.1 “系列 ”选项 卡 


打开 “系列 ”选项 卡 ， 在 “系列 树 ” 列 表 中 显示 3 个 数据 库 。 所 有 元 器 件 库 中 的 元 咒 
件 被 分 成 为 “组 ”， 组 又 被 分 为 “系列 ”， 每 一 系列 由 具体 的 元 器 件 组 成 ， 如 图 10-70 所 示 。 
当 用 户 从 元 器 件 库 中 选择 一 个 元 器 件 放置 在 电路 图 窗口 中 后 ， 相 当 于 将 该 元 器 件 的 仿真 模型 
的 一 个 副本 输入 在 电路 图 中 。 在 电路 设计 中 ， 对 电路 图 中 的 元 器 件 的 任何 操作 都 不 会 修改 元 
器 件 库 中 的 元 器 件 模 型 数据 。 











Ex 











系列 | 元 器 件 |RLC 元 器 件 | 用 户 字段 标题 


2 一 十 EE 
图 主 数据 库 ra 组 : gources 
时 滞 Sources 系列 : ”POWER_SOURCES 


POWER_SOURCES 
元 可 作 pepas 


Te SIGNAL_VOLTAGE_SOURCES | 三 本 交 
默认 前 编 : 


























可 SIGNAL_CURRENT_SOURCES 
[出 CONTROLLED VOLTAGE_sOUR 


[ 晤 CONTROLLED_CURRENT_SOUR -- 
J conrror FuNCTION Blocks pu) 
® ANs 


TY orerw_souncEs 














由 -am Basic 
所 - 慎 Diodes 
世茂。 Transistors 用 除 空 系列 作 
天 直系 五 | 
田中 = Analog 过 加 条 列 (A) 
lL 寺 系 引 人 D) 
由 -和 出 除 系列 O) 
4 


Li 



































蕊 关闭 加 |] 关于 人 Q |] 上 帮助 ) , 





图 10-70 元 器 件 分 类 








在 左 侧 “系列 树 ” 列 表 框 中 选择 元 器 件 类 型 ， 在 右 侧 显示 该 类 型 所 在 的 数据 库 、 组 、 
系列 及 元 器 件 默认 前 缀 。 

单 击 “添加 系列 ”按钮 ， 弹 出 “选择 系列 名 称 ” 对 话 框 ， 在 “选择 系列 组 ”下 拉 列 表 
中 显示 需要 添加 的 元 器 件 系 列 ， 在 “输入 系列 名 称 ” 栏 输入 系列 前 组 。 

单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 元 器 件 系 列 添加 。 


10. 4. 2 “元 器 件 ” 选 项 卡 


打开 “元 器 件 ” 选 项 卡 ， 在 “数据 库 名 称 ” 下 拉 列 表 中 显示 “ 主 数据 库 ”， 在 “元 器 
件 列表 ”中 显示 该 数据 库 中 的 所 有 元 器 件 ， 如 图 10-71 所 示 。 在 该 列表 中 可 以 显示 元 器 件 
的 编号 、 系 列 、 名 称 、 函 数 、Vendor 、Status 等 。 

1) 单 击 “ 导 入 ”按钮 ， 弹 出 图 10-72 所 示 的 “选择 一 个 文件 名 称 ” 对 话 框 ， 选 择 需 要 
导入 的 库 文件 路 径 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 完 成 库 文件 的 加 载 。 
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系列 | 元 器 件 |RLC 元 器 件 | 用 户 宝 段 标题 | 
数据 库 名 称 ; 。 | 主 数 据 库 "| 
元 器 件 列表 : | 泥 疲 器 () | 
编号 系列 名 称 国 数 Vendor Status PE 
.5 Amp FUSE 


EE sw oswprse | | | 国 
ZENER 


02672.2 

















2 
3 ZENER 02Dz4.7 

4 ZENER 05AZ2.2 

5 MANUFACTURER_C 1mF [T491E108MD Capadtor, Tantalun 
6 

7 

8 





MANUFACTURER_C 1mF [T491X108MD Capacitor, Tantalun 
MANUFACTURER_C 1mF [T494E108MO Capacitor, Tantalun 


MANUFACTURER_C 1mF [T494108MD Capacitor, Tantalun 
区 Mm ] 














符号 (ANSI Y32.2) 








编辑 日 | | 复制 D | | 是 除 D) | 
移动 M_ |][ 号 4 ] XQ@ | 
| 重 于 用 户 字段 R | 全 详情 报告 Dj ER 
交互 式 元 器 件 无 法 编辑 /复制 。 






































CE 





图 10-71 “元 器 件 ” 选 项 卡 





先 泽 一 个 文件 名 称 LL |] 





I 司库 文档 ， 我 的 文档 ， yuanwenjian > 1 | 和 他 用 准 甘 1 yo 
sz 

















组 织 ~ 新 建文 件 去 有 时: = 四 [2 
六 收 若 夫 广 ， 文 档 库 
肌 下 载 1 


加 点 析 名 称 和 修改 日 期 并 大 小 
是 最 后 问 的 位 置 

















排列 方式 ， 文件 夫 ~ 


没有 与 搜索 条 件 匹 配 的 项 。 

















曾 计算 机 
皮 win7 (cj 
各 存储 (D:) ea UI 





上 














文件 名 (N): ~ |open EDA component librar ”| 














Ez ES 




















图 10-72 “选择 一 个 文件 名 称 ” 对 话 和 


I 





2) 单 击 “ 详 细 报告 ”按钮 ， 显 示 在 “元 器 件 列 表 ” 中 选择 的 元 器 件 的 详情 报告 ， 如 
图 10-73 所 示 。 

3) 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 弹 出 “元 器 件 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 选中 元 器 件 的 
属性 信息 ， 该 对 话 框 包括 7 个 选项 卡 ， 如 图 10-74 ~ 图 10-80 所 示 。 
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贺 邹 





攻关 人 件 诺 信 报告 有 有 有 


组 [A857T) 组 (DIN) 
COMNT COMNT 


ee EA 


已 和 洒 J nese 






































| 基 基 关 基 共 共 闪闪 共 共 共 基 闪闪 二 元 刁 件 。 有 守 有 本 


主 数据 库 
Fower 
FUSE 
0.5_aMP 
Ds 











图 10-73 “报告 窗口 ”对话 村 





1 





























模型 | 管 时 参数 | 印迹 | 电子 参数 [用户 字段 常规 | 符号 乱 昌 参数 | 印迹 [电子 参数 | 用户 字段 | 

















管 岂 类 里， 2 国生 3 集 
Source location; 主 数据 库 /Basic /MANUFACTURER_CAPACITOR ® ANSI 











从 各 据 库 中 复 


日 期 : December 09, 2014 I 
作者 : MI 


国 数 ;Capadtor, Tantalum, SMD, MnO2, Molded, Large Case 1000 


名 称 : 1mF [T491E108M004AT] @omN 














The model for this device is designed to be most accurate at 
*Temp@ 25°C, Bias@ 0Vdc , Center Freq@ 300.000kHz 


| 





















































[C9 [Bo |] [9 记 敌 GD 记 了 ENG] [帮助 H) |] 





到 








10-74 “常规 ”选项 卡 图 10-75 “符号 ”选项 卡 





符号 | 模型 | 管 央 参数 印迹 | 电子 参数 | 用 户 字段 符号 | 模型 | 管 缉 参数 | 印迹 


从 元 器 件 中 添加 元 器 件 类 型 : | 
模型 名 称 : 添加 上 编辑 


删除 模型 (D) 
| | 智 却 列表 
模型 数据 : x Copyright 2014 by KEMET Elect ~ | 符号 管 法 
SUBCKT T491E108MO04AT/KEN 1 8 [7 pl 


# Temp® 25°C, Bias@ 0Vdc , Cent pz 
¥ KENMET Model RIC Tant5RC.JPG ”~ 


< 中 上 




























































































符号 至 模型 管 厚 的 映射 ; 
符号 管 妓 Nodel node name 
P1 1 


Pp2 8 


























显示 模板 (5) 
































[本 昌 [| 了 科 (CO | [ 帮助 中 | 全 保存 名 取消 (C) 帮助 由 | | 


图 10-76 “模型 ”选项 卡 图 10-77 “ 管 脚 参数 ”选项 卡 
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元 器 件 屋 性 元 器 件 屋 性 
常规 符号 | 模型 | 管 时 参数 | 印迹 | 电 子 参数 | 用 户 字段 常规 | 符号 | 模型 | 管 野 参 数 | 印迹 | 电子 参数 | 用 户 字段 
印迹 制造 商 /类 型: 通用 参数 
风 书 诗 诛 中 添加 Gy 热 阻 结 : 0.00 GW PN 
RE) Me om “CW 
; Ww 
i 是 的 雪 瑚 下 
i 减 天 押 点 ， 0 00 < 
柄 里 管 时 最 你 工作 温度 ， 5 碟 C。 数 只 用 于 详细 报告 
最 高 工作 温度 : 0.00 VW 
符号 管 寺 至 印迹 管 辕 的 映射 志 : EsD 定额 值 : 0.00 
Ee 本 Pa 
| HR 管 邵 文 换 组 县 体 到 器 件 的 参数 
p2 2 标签 值 
| EE 
| 
[lel 上 
添加 或 更 改 印 访 时 ， 根 据 数据 志 验 证 符号 - 
印迹 映射 。 
世人 在 G)_ |] [二 取消 =] [帮助 (9 | [上 信守 ] [二 取消] [ 帮助 史 |]| 
图 10-78 “印迹 ”选项 卡 图 10-79 “电子 参数 ”选项 卡 




















在 “符号 ”选项 卡 中 ,， 单 击 “编辑 ”按钮 ， 弹 出 “符号 编辑 器 ”窗口 ， 如 图 10-81 所 
示 ， 可 编辑 元 器 件 符号 。 





文件 昌 ”编辑 {但 ”视图 (WW 管 脚 中) 图形 (G) 布局 山 ”工具 四 ”帮助 (H 




































































































































| 口 跑 圆 | 4% 钊 鹿 | 国 国 | 9 OI? 生生 
x ox Ox a x IR oo en | 
| 了 攻 油 检 站 | 剑 | 芝 台 | 驶 驹 | 从 入 小 志 | 玉 | 时 已 
元 吉 件 大 性 [| 本 本 Sa 
常规 | 符号 | 模型 | 管 时 参数 | 印迹 | 电子 参数 | 用 户 字段 < 19 上 > 
标题 值 | ti 
Wendor | et 
Status 0 16 Fx 
Price | 6 15 Fx 国 
Hyperlink 0 eit 14 ~ .| 
Manufacturer KEMET < 8 13 请 
Manufacturer Part No, | 9 12 ~ 
Vendor Part No. 0 村 村 上 
， | 名 称 形状 长 度 。“ 符号 管 脚 ”名称 方向 命名 字体 ^ 
5 症 I 1 一 线 部 短 。 可 见 自动。 Courerl 
| 2?， 一 x 纤 管 央 ”和 知 ”可 见 二 动 Courier 工 
-| 小 |"\ 管 脚 /1 绘制 图 层 ， [Es } 
蕊 人] 王 取 消 四 -| [帮助 HW) |] 


























图 10-80 “用 户 字 段 ” 选 项 卡 图 10-81 “符号 编辑 器 ”窗口 


。 单 击 “复制 ”按钮 ， 可 复制 在 “元 器 件 列 表 ” 中 选中 的 元 器 件 。 

。 单 击 “删除 ”按钮 ， 可 删除 在 “元 器 件 列 表 ” 中 选中 的 元 器 件 。 

。 单 击 “移动 ”按钮 ， 可 移动 在 “元 器 件 列表 ”中 选中 的 元 器 件 在 列表 中 的 位 置 。 

。 单 击 “ 导 出 ”按钮 ， 弹 出 “选择 一 个 文件 名 称 ” 对 话 框 ， 以 “* . prz” 为 后 缀 导出 
在 “元 需 件 列表 ”中 选中 的 元 天 件 。 
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10.4.3 “RLC 元 器 件 ” 选 项 卡 


打开 “RLC 元 噩 件 ” 选 项 卡 ， 与 “元 噩 件 ”选项 卡 相 同 ， 在 “元 需 件 列表 ”中 显示 所 
有 元 器 件 ， 并 可 对 元 器 件 进行 添加 、 复 制 、 删 除 的 基本 操作 ， 如 图 10-82 所 示 。 




















| 可 [元 骂 件 | RLC 元 器 件 | 用户 字 自 标 是 














元 器 件 列表 : 
编 8 。 系列 值 容 差 类 型 印迹 制造 商 ^ 
ER 区 3 | 
CAP_ELECTROLIT 360n 

CAP_ELECTROLIT 3.9p 

CAP_ELECTROLIT 3.9u 

CAP_ELECTROLIT 

CAP_ELECTROLIT 

CAP_ELECTROLIT 

CAP_ELECTROLIT 

JI 





已 





网 EEC 











符号 (ANSI Y32.2) 

















-4 
ER 

















wv cer Tp 


关闭 (@ -| 一 关于 从- [帮助 由- | 























图 10-82 “RLC 元 器 件 ” 选 项 卡 


10. 4.4 “用 户 字 段 标题 ”选项 卡 


打开 “用 户 字 段 标题 ”选项 卡 ， 显 示 现 有 的 7 个 标题 ， 如 图 10-83 所 示 。 











| 有 元 器 件 | RLC 元 器 件 | 用 户 字段 标题 

















标题 
rr 
Status 
Price 
Hyperlink 
Manufacturer 
Manufacturer Part No. 
Vendor Part No. 


| 


























es eg 


CE 
[关闭 © )][ 关于 @® |] | 


























10-83 “用 户 字段 标题 ”选项 卡 
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重复 “添加 ”“ 导 入 ”操作 就 可 以 把 所 需要 的 各 种 库 文件 添加 到 系统 中 ,作为 当前 可 用 
的 库 文件 。 加 载 完 毕 后 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关闭 “数据 库 管理 咒 ” 对 话 框 。 这 时 所 有 加 
载 的 元 器 件 库 都 显示 在 “选择 一 个 元 器 件 ” 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 使 用 。 











10.5 操作 实例 


10. 5.1 电阻 元 器 件 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “元 需 件 向 导 ” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 主 ”工具 栏 中 的 “元 器 
件 癌 导 ” 按 钮 法， 弹出 “元 器 件 向 导 ” 对 话 框 。 

1) 首先 进行 第 1 步 “ 输 入 元 器 件 信息 ”， 如 图 10-84 所 示 。 输 入 元 器 件 名 称 ， 选 择 
“仿真 及 布局 ”， 如 图 10-84 所 示 。 

2) 单 击 压 = 下 Ws] 按 钮 ， 显 示 第 2 步 “ 输 入 印迹 信息 ”， 单 击 [ 选择 -个 印 谱 @ 按钮， 弹出 
“选择 一 个 印迹 ”对 话 杠 ,在 “数据 库 名 称 ” 栏 选择 “ 主 数据 库 ”， 选 择 PCB 封装 元 器 件 
“0201”， 如 图 10-85 所 示 。 





































































































选择 一 个 印迹 "| | 
企 
用 户 数据 库 滤波 器 (F) 
数据 列表 : | 
编 ..， 制造 商 印迹 管 …， SMTAH ”标准 管 时 引出 线 Ut 
Generic SP _ ELKO_A 2 L2; pEl 
2 Generic sp_ ELKO_B 2 412 PE 
输入 元 器 件 信息 3 Generic sp_ ELKO_C 12; PE 
a LS | 4 Generic SP FLKO_D 2 hs P_E 
元 器 件 名 称 介 ) : 图 5 Generic SP_ ELKO E 2 2; PE 
加 - DT 
作者 姓名 (A): 7 et 
Administrator 4 E EC! 四 ] 
回 仿真 及 布局 模型 与 印迹 》(S) 添加 (A Es [ 连 这 信息 | 
加 仅 仿 真 : 横 型 (m)) 保存 G) Er 
回避 布局 印迹) 亿 
Manufacturer Generic 
Footprint 0201 
元 器 件 类 型 昌 :; Ultiboard footprint 0201 
[analog "| 
-上 Ww> | [取消 @_] [ 帮助 H) | [选择 @_」 [取消 @ |] [ 帮助 Hy | 
图 10-84 元 器 件 向 导 图 10-85 选择 一 个 印迹 





3) 单 击 已 一 @ 按钮 ， 返 回 元 器 件 向 导 对 话 杠 ， 显 示 选 中 的 印迹 “0201”， 引 脚 数 为 2， 
如 图 10-86 所 示 。 

4) 单 击 [FE=#w> 按钮， 显示 第 3 步 “ 输 入 符号 信息 ”， 在 左 侧 显 示 符 号 外 观 预览 图 ， 右 
侧 显示 符号 的 编辑 与 复制 ， 如 图 10-87 所 示 。 

5) 单 击 [Fw | 按钮， 显示 第 4 步 “ 设 置 管 脚 参 数 ”， 在 引 脚 列表 中 显示 默认 添加 的 引 
脚 ， 引 脚 参 数 包 括 区 段 、 类 型 、ERC 状态 ， 可 随时 对 该 项 下 的 引 脚 进 行 属 性 编辑 ， 如 
图 10-88 所 示 。 

6) 单 击 [FE 内 Ww 按钮， 显示 第 5 步 “ 设 置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 ”， 在 引 脚 列 

285 










































































表 中 显示 符号 引 脚 、 封 法 引 脚 、 引 脚 交换 组 、 栅 极 交换 组 之 间 的 关系 ， 如 图 10-89 所 示 。 





























图 10-86 显示 选中 的 印迹 “0201” 





元 器 件 向 导 - 第 4 步 











设置 管 如 参数 
管 吉 列表 人 ): 添加 隐藏 冤 纯 ()】 [及 际 辽 车 官 MD)] 
符号 管 区 段 类 型 Re 状态 
1 A 双向 包括 
2 A 双向 包括 




















[< 返回 Bj | [下 一 步 W> |] [ 取消 CC) | | 帮助 (中 














10-88 ”设置 引 脚 参数 








8) 单 击 匡 = 按钮， 显示 第 7 步 ， 








SPICE model type: 


[电阻 器 从 
沾 





Value: 


向 。 自 




















[E96 | FWY>] (NO | (w(t) | 


图 10-90 选择 仿真 模型 
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元 器件 向 导 - 第 2 步 TS ,Mb EE 
输入 印迹 信息 输入 符号 信息 

印迹 制造 商 (m): Generic 选 泽 一 个 印迹 | 符号 集 
印 流 类 到 9: 0201 ON ms 

ee | 
加 单 段 式 元 器 件 人 ) 全 多 段 式 元 器 件 仙 ) 
管 肝 数量 : 过 加 
EB |] -上 W> | 世 取 消 @ | (帮助 WD ] 











) |] [三 一 步 W> | 于 取消 @ | [者 助 四] 











10-87 输入 符号 信息 





-第 5 步 





设置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 全 ) 





符号 管 早 ”封装 管 晤 ” 管 堵 交换 组 ” 栅 极 交换 组 [hn 
eal 

F Verify 
symbol-to-footprint 
mapping against the 
datasheet when 
adding or changing 
footprint. 








[< 返回 gj |] [下 一 步 (> | | 取消 C | [ 帮助 HH) | 























图 10-89 设置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 


/CS 


7) 单 击 攻 wz | 按钮， 显示 第 6 步 “ 选 择 仿真 模型 ”， 如 图 10-90 所 示 。 在 “SPICE mod- 
el type”( 仿 真 类 型 ) 下 拉 列 表 中 选择 “电阻 器 ”， 在 “Value”( 值 ) 栏 设置 默认 阻 值 为 10。 


显示 信息 设置 结果 ， 如 图 10-91 所 示 。 

















1 








设置 符号 与 仿真 模型 之 间 的 映射 信息 《符号 所 含 管 脚 数 星 须 至 少 与 模型 所 含 的 连接 点 数量 相同 。) 





间 B 射 表 m): 模型 节点 
2 2 


符号 管 肝 
1 




















[< 返 B) | [下 一 步 (y> | [ 取消 (c) | [ 帮助 (1) 








ER 








10-91 





信息 设置 


9) 单 击 EEEo5 按 钮 ， 显 示 第 8 步 ， 显示 创建 的 元 器 件 保存 位 置 及 系列 名 称 ， 单 击 
[ ”添加 系列 ”| 按钮 ， 设 置 该 元 器 件 所 在 系列 组 ， 并 输入 新 系列 名 称 Res， 如 图 10-92 所 示 。 
10) 单 击 [ 兢 ke | 按钮 ， 将 元 器 件 加 入 元 右 件 库 ， 如 图 10-93 所 示 。 
































































































































元 器 件 向 导 - 第 8 步 ， 共 = 
系 引 峙 : 数据 库 : 亲 户 肝气 诛 
日 … 国 用 户 数据 库 和 组 ; Analog 
: 村 Sources i 系列 ; Res 
: Yu Basic 用 系列 
ES 4 Diodes 1 
i 长 Transistors Ld Def 
新 尘 系 列 全 称 Ex 
by 于 Anaoo @ANSI oN 
: De 圈 
WR | 
Analog 六 | a Of 添加 系列 () 
-型 n 
输入 系列 名 称 : [Res | 里 owos 下 
| mm ..-. 车 换 该 元 器 件 (P) 
| [< 到 6) | [守成 | [ -取消 CC] [| 帮助 WD) | | 
图 10-92 “新 建 系列 名 称 ”对 话 框 图 10-93 ”添加 元 器 件 


11) 单 击 [C2Be 按钮， 完成 向 导 元 带 件 的 创建 ， 在 工作 区 放置 该 元 带 件 ， 如 图 10-94 


所 示 。 


12) 双击 该 元 器 件 ， 弹 出 属性 设置 对 话 框 ,打开 “显示 ”选项 卡 ， 选 择 “ 使 用 具体 元 
器 件 的 可 见 性 设置 ”选项 ， 取 消 “ 显 示 符 号 管 脚 名 称 ” 复 选 框 的 选择 ， 如 图 10-95 所 示 。 
13) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 属性 设置 ， 元 器 件 结果 如 图 10-96 所 示 。 














R1 





























显示 








值 。 | 故障 | 管 | 变 体 | 用 户 字段 





名 使 用 电路 图 可 见 性 设置 (J) 
加 使 用 县 体 元 器 件 的 可 见 性 设置 (e) 





显示 标签 人 0 


























旺 示 值 (v) 

显示 初始 条 件 (A) 
显示 容 差 介 

显示 Refpes(tD) 

显示 特性 介 ) 

显示 印迹 管 脚 名 称 们 












































显示 符号 管 脚 名 称 (人 ) 
显示 变 体 们 ) 


使 用 符号 管 嘟 名称 字体 全 局 设置 (7) 
使 用 印迹 管 野 名 称 字体 全 局 设置 fp) 


重 置 文本 位 置 (9 











车 换 (PR) 





[三 ic) | | 取消 CI) ] | 帮助 中 | | 





























10.$.2 ” 锁 存 器 元 器 件 


图 10-94 ”创建 的 元 器 件 


图 10-95 设置 引 脚 可 见 性 














R1 
10-96 电阻 符号 





器 











选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “元 器 件 向 导 ” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 主 ”工具 栏 中 的 “元 器 
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件 向 导 ” 按 钮 浊 ， 弹 出 “元 器 件 向 导 ” 对 话 框 。 
1) 首先 进行 第 1 步 “ 输 入 元 器 件 信 息 ”， 
“仿真 及 布局 ”， 
如 图 10-97 所 示 。 





在 “元 器 件 类 型 ” 栏 选择 “Digtal ”， 





mh 


如 图 10-97 所 示 。 输 入 元 器 件 名 称 ， 选 择 
在 “元 器 件 技术 ” 栏 选择 “741S”， 








元 雪 件 向 导 - 第 1 步 , 共 


| 





输入 元 器 件 信息 


元 器 件 名 称 人 @) : 
SN74LS273 


作者 姓名 (A): 


Administrator 


图 仿真 及 布局 【模型 与 印迹 ) 全 ) 
回 保 仿 真 (模型 (m)) 
名 避 布 局 (印迹 ; 位) 


元 器 件 类 型 介 : 


国 数 个) : 


元 器 件 技术 (0): 





[pigital 


| |zas 


到 











EF-#0W> | [( WO | [ 址 W |] 




















图 10-97 


2) 单 击 东 =#wz] 按 钮 ， 
“选择 一 个 印迹 ”对 话 框 。 








QD 在 “数据 库 名 称 ” 栏 选择 “ 主 数据 库 ”， 





图 10-98 所 示 。 


“元 器 件 向 导 ” 对 话 杠 
显示 第 2 步 “ 输 入 印迹 信 


出 | 





单 击 [ 选 各 -全 六 按钮 ， 弹 出 


4 


自 ” 
? 


如 


tt 


选择 PCB 封装 元 顺 件 “SOP20( 开 )”， 

















Ee x 




















RIBBON20HM 20 
SOP63P600X175-20 20 
SOIC127P1030X26: 20 


4551 Generic 
4552 Ultboard 
4553 Ultiboard 
4 | Wm | 





选择 一 个 印迹 
数据 库 名 称 ; EE 
企业 数据 库 
用 户 数 据 库 滤波 器 个 
数据 列表 : 
编 ..， 制造 商 印迹 管 ,， SsMT/TH ， 标准 意 即 引出 绪 ult 
4546 Generic RIBBON20HL 20 123$5;6;7;8;9; 10;11 FKY 
4547 Generic RIBBON20H 20 1;2; ;9;10;11 FY 
4548 IPC-7351 DWoO20 20 SMT 12 9;10;11 SOl 
4549 Ultboard FC20HB L3 


12; 






SMT 
SMT 


La 






































添加 (A 是 除 O) 
保存 全 复制 到 (0 
Manufacturer IPC-SM-782 
Footprint SOP20(D) 
Ultiboard footprint 
选择 G_]】 [二 取消 (| [帮助 HY) -| 
图 10-98 选择 一 个 印迹 
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@ 单 击 己 吾 昌 按钮， 返回 元 器 件 向 导 对 话 框 ， 显 示 选 中 的 印迹 “SOP20( 芽 )”， 引 脚 
数 为 20， 如 图 10-99 所 示 。 












| 元 器 件 向 导 - 第 2 步 ， 








输入 印迹 信息 
印迹 制造 商 (m): IPC-SM-782 选择 一 个 印迹 侣 ) 
印 这 类 型 日: SOP20(D 


局 单 段 式 元 器 件 个 局 多 段 式 元 器 件 伞 










管 直 当时 [5 羡 























< 返回 B) | [下 一 步 (> | | 取消 () | | 帮助 HW) | 





10-99 ”显示 选中 的 印迹 “SOP20” 


3) 单 击 [F506 按钮 ， 显 示 第 3 步 “ 输 入 符号 信息 ”， 在 左 侧 显示 符号 外 观 预览 图 ， 右 
侧 显 示 符 号 的 编辑 与 复制 ， 如 图 10-100 所 示 。 











| 元 器 件 向 导 - 第 3 步 ， 


输入 符号 信息 





i 
mr 
i ESET 


隐藏 的 地 时 
VSS 
加 GND 
隐藏 的 电源 管 时 
vcce 
VDD 
VEE 
































< | [下 一步 由 > | [一 取消 加 | (二 

















图 10-100 输入 符号 信息 


@ 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 打 开 符 号 编辑 器 ， 编 辑 CAE 符号 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “编辑 ”一 
“调整 界 框 大 小 ”命令 ， 放 大 界 框 ， 如 图 10-101 所 示 。 

@ 拖 动 鼠标 调整 引 脚 与 边框 大 小 ， 该 元 器 件 包 括 两 个 隐藏 引 脚 10、20 ， 在 这 里 不 设置 ， 
删除 多 余 引 脚 ， 结 果 如 图 10-102 所 示 。 
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| 文才 日 组 胆 日 视图 W， 管 法 四， 图形 (G) 布局 山 工具 中 者 助 (H) 
| 口 艳 加 | 4% 蚜 鹿 | 国 加 | QI? |aaa 
[=||RONOGOZEKINNAD|Y| 
| 民 记 下 蔓 | 剑 | 于 | 邓 昌 | 在 全 本 写 | 到 | 芷 已 
区 此 这 | 3 
了 8 转 
< | 4 17 一 > 
< 5 16 —x 
< 6 15 —x 
< 7 14 —x 二 
x 8 13 x 
XI] 9 TE 
< 10 Hx 
名 称 ”形状 长 度 。 “符号 管 脚 “名称 方 向 命名 字体 命 匀 字形 “^ 
11 环线 关闭 短 可 见 自动 Courier New 正 党 国 
和 mr | 
|X=232 Y=133 ”| 最 小 网 格 











图 10-101 调整 界 机 


TH 






























































| 文件 四” 编辑 E) 视图 MW 管 脚 lp 图形 (G) 布局 山 工具 四 帮助 里) 
| 口 跑 回 | 关 伐 生 | 轿 国 | 多 局 | 攻 久 |? laaa 
| 演 = ox x ox ae x IRONSGSCZE 5 | 
| 匠 沁 权益 | 全 | 二 时 | 入 本 | 在 生生 急 | 下 | 项 忌 
20 x 
2 > 
5 FF 
6 上 > 
9 | x 
12 Fx 
15 Fx 本 
16 x 
19 Fx 
ee 
， | 名 称 ”形状 长 度 。” ”符号 管 有 于 ”和 仿 称 方向 ”命名 字体 命名 字形 “ 
2 一 线 管 脚 短 可 见 自动 Courier New 正常 国 
3 一 线 管 脚 短 可 见 自动 Courier New 正常 
4 一 线 管 肢 短 可 见 自动 Courier New 正常 
4 rm = es 
Us 加 
[X=320 Y=143 ” [最 小 网 格 




















图 10-102 引 脚 位 置 调 整 














@ 在 工作 区 下 方 的 “电子 表格 ”面板 中 设置 引 肢 “长度” 为 “正常 "， 结果 如 
图 10-103 所 示 。 
290 


| 交 件 昌 ” 编 加 昌 ”视图 V) 管 脚 四 ”图形 (G) 布局 山 ， 工 具 四 帮助 ( 
| 口 区 国 |% 蚜 鹿 | 国 加 | WR? |aaa 
[= |RONOGOZER DIN AD|Y| 
| 革 油 可 疮 | 全 | 于 二 | 加 易 | 站 站 相对 | 开 | 呈 巴 





























Courier New 
Courier New 


Courier New 


ET 


革 
可 小管 暑 人! 给 制图 大 lm 




















图 10-103 编辑 引 脚 参数 
@ 关闭 该 编辑 器 ， 返 回 向 导 对 话 框 ， 如 图 10-104 所 示 。 








人 
“Ma 
EE EL 


隐藏 的 地 时 
vss 


加 6MD 

隐藏 的 电源 管 寺 
避 Vcc 

口 vDp 

Dvee 






































返回 | [下 一 步 (y> | [二 取消 加 二] [帮助 WD |] 





图 10-104 显示 符号 信息 


4) 单 击 [Ww> 按钮， 显示 第 4 步 “ 设 置 管 脚 参数 ” ， 设 置 引 脚 10 类 型 为 “地 线 ”、 引 
脚 20 类 型 为 “VCC”， 如 图 10-105 所 示 。 
5) 单 击 攻 =#wz] 按 钮 ， 显 示 第 5 步 “ 设 置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 ”， 在 引 脚 
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列表 中 显示 符号 引 脚 、 封 装 引 脚 、 引 脚 交 换 组 、 栅 极 交 换 组 之 间 的 关系 ， 如 图 10-106 
所 示 。 





设置 管 脚 参 数 

管 妓 列表 人 p): 洱 加 隐藏 管 邮 (8)】 | 帅 除 隐藏 管 缉 ) ] 
ERC 捧 态 | 
包括 

包括 














符号 管 时 


区 
直 
A 
机 
B 
A 
A 
A 
在 
a 
A 
A 
A 
A 
Ba 
A 
BB 





= 


vee = 








< 返回 全 下 一 步 包 > | | 取消 (9 帮助 中 | 












































图 10-105 设置 引 脚 参数 











设置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 全 ) 
脚 ”封装 管 丢 管 野 记 换 组 ” 栅 极 交换 组 





4 


省 
嘎 


Verify 
symbol-to-footprint 
mapping against the 
datasheet when 
adding or changing 
footprint, 


J 




















本 映射 管 寺 0v) 


























< 区 回回 一 步 (N)> 取消 @) 帮助 人 | 





图 10-106 设置 符号 与 布局 印迹 之 间 的 映射 信息 




















6) 单 击 下 Wz 按钮， 显示 第 6 步 “ 选 择 仿真 模型 "， 如 图 10-107 所 示 ， 添 加 建 模 工 
具 “SCR”。 
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7) 单 击 攻 =#w> 按钮， 显示 第 7 步 ， 


选择 仿真 模型 
复制 到 
[从 文件 加 载 () | 





模型 名 称 {0): 。 BN74LS273 


模型 数据 侣 : 





关 关 关 关 关 基 关 关 关 闪 六]iCOn Controlled Rectifier HOdBl 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 尖 


2 


Copvyright ®2008 National Instruments Corp. 
SPICE MODEL MAKER TOOL Wersion 1.1 
Bll Rights Reserved 


Date: Tuesday, October 27, 2015 


人 


INPUT VALUES: 

Page 1 

General 

Hame of Model Builder : 
Device Type No. 

Electrical Characteristics 
Holding Current 

Gate Trigger Current 


.5 
= 2.500e+0on0l : 
| 上 





本 天 玉 人 











[< 近 @)y |] [下 一步 >] [取消 |] [ 才 风 |] | 








图 10-107 选择 仿真 模型 








Model: 
攻关 关 半 并 基 关 关 关 ll]icon Controlled RE <^ 
eh 





Copyright ®2008 Natior a 
SFICE MODEL MAKER TOOI 
All Rights Reser 


天 
¥ 
天 
x 
x 


Date: Tuesday., October 27, 201 


[iL 
设置 符号 与 仿真 模型 之 间 的 映射 信息 “符号 所 含 管 脚 数量 顷 至 少 与 模型 所 含 的 连接 点 数量 相同 。} 








BD 











管 时 映射 表 {m): 


Model node name 于 


Eo 
20 


30 

Not Connected 
Not Connected 
Not Connected 























[< 到 | 下- 步 W> | [一 取消 G | [帮助 |] ， 





10-108 第 7 步 








显示 信息 设置 结果 ， 如 图 10-108 所 示 。 





8) 单 击 攻 sz 按钮， 显示 第 8 步 ， 显 示 创 建 的 元 器 件 保 存 位 置 及 系列 名 称 ， 单 击 








[EGG 控 钾 ， 设 置 该 元 器 件 所 在 系列 
所 示 。 


组 ， 并 输入 新 系列 名 称 SN74， 如 图 10-109 


中 单 击 [ 兢 Wey 按钮， 将 元 融 件 加 入 元 器 件 库 ， 如 图 10-110 所 示 。 
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系列 树 : 数据 库 : ”用 户 数据 库 
昌国 用 户 数据 库 ^ 组 : Pnalog 
.I -rces na 系列 :SN74 
:Po Basic 要 系列 
寻 Diodes Def 
: 下 Transistors a 
新 建 系 列 名 称 la] 白 - 旺 analog ee 
Dsf SN74 人 
过: 扩 - | 国 = 
i Def Def 
输入 系列 名 称 : 。 SN74 | Ee ey 了 | 团 著 换 该 元 器 件 (P) 
Eo] | Es | [8 | CW | C9] 
图 10-109 “新 建 系列 名 称 ” 对 话 框 图 10-110 ”添加 元 带 件 


























@ 单 击 [CE 按钮 ， 完 成 向 导 元 器 件 的 创建 ， 在 工作 区 放置 该 锁 存 器 元 器 件 ， 如 
图 10-111 所 示 。 

9) 编辑 属性 。 双 击 创建 的 元 器 件 ， 弹 出 属性 设置 对 话 框 。 

Q) 打开 “显示 ”选项 卡 ， 选 择 “ 使 用 具体 元 器 件 的 可 见 性 设置 ”选项 ， 勾 选 “ 显 示 符 
号 管 脚 名 称 ” 复 选 框 ， 如 图 10-112 所 示 。 


























显示 | 值 ”| 管 亏 | 变 体 | 用 户 字段 











了 使 用 电路 图 可 见 性 设置 (U) 
回 使 用 县 体 元 器 件 的 可 见 性 设置 (e) 

















显示 RefDbes(D) 
U1 回 显示 特性 人 ) 
显示 印迹 管 脚 名 称 作 
显示 符 马 管 妓 老 称 名 ) 
显示 变 体 们 ) 
































使 用 符号 管 脚 名称 字体 全 局 设置 (y) 
使 用 印迹 管 秋 名 称 字体 全 局 设置 (p) 





重 置 文本 位 置 (9 

















若 换 (R) 取消 CO 


图 








SN74LS273 








图 10-111 创建 的 元 器 件 10-112 设置 引 脚 可 见 性 
@) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 属性 设置 ， 元 器 件 结果 如 图 10-113 所 示 。 

















U1 

三 -| 全 20 上 
二 | .4 2 

5 
— 4 9 
一 才 > 12 -一 
— 8 15 上 一 
— 13 16 上 一 
三 | 44 19 一 
EE 
— 18 
一 10 

SN74LS273 


图 10-113 ” 锁 存 器 符号 
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第 11 普 ”PCB 设计 























设计 PCB 是 整个 工程 设计 的 最 终 目 的 。 原 理 图 设计 得 再 完美 ， 如 果 电 路 板 设计 得 不 合 
理 ， 性 能 将 大 打折 扣 ， 严重 时 甚至 不 能 正常 工作 。 制 板 商 要 参照 用 户 所 设计 的 PCB 图 来 进 
行 电路 板 的 生产 。 

本 章 主要 介绍 PCB 的 结构 、PCB 编辑 器 Ultiboard 14. 0 的 界面 及 PCB 设计 流程 等 知识 ， 
使 读者 对 PCB 的 设计 有 一 个 全 面 的 了 解 。 








e Ultiboard 14. 0 界面 简介 

e PCB 的 设计 流程 

e 文件 管理 

e 电路 板 物理 结构 及 编辑 环境 
e PCB 视图 操作 管理 

e 在 PCB 文件 中 添加 封装 


11.1 PCB 编辑 器 的 功能 特点 





EDA 开发 软件 Electronics Workbench 是 加 拿 大 公司 Interactive Image Technologies Ltd. 于 
1988 年 推出 的 一 球 很 有 特色 的 EDA 工具 ， 自 发 布 以 来 ， 已 经 有 35 个 国家 、10 种 语言 的 人 
在 使 用 这 种 工具 。 它 ( Electronics Workbench) 与 其 他 同类 工具 相 比 ， 不 但 设计 功能 比较 完 
善 ， 而 且 操作 界面 十 分 友好 、 形 象 ， 易 于 使 用 掌握 。 

电子 设计 工具 平台 Electronics Workbench 主要 包括 Multisim 和 Ultiboard 两 个 基本 工具 模 
块 。Ultiboard 是 Electronics Workbench 中 用 于 PCB 设计 的 后 端 工具 模块 ， 它 可 以 直接 接收 来 
自 Multisim 模块 输出 的 前 端 设 计 信 息 ， 并 按照 确定 的 设计 规则 进行 PCB 的 自动 化 设计 。 为 
了 达到 良好 的 PCB 自动 布线 效果 ， 通常 还 在 系统 中 附带 一 个 称 为 Ultiroute 的 自动 布线 模块 ， 
并 采用 基于 网 格 的 “ 拆 线 一 重 坛 ”布线 算法 进行 自动 布线 。Ultiboard 的 设计 结果 可 以 生成 光 
绘 机 需要 的 Gerber 格式 板 图 设计 文件 。 

Ultiboard 14. 0 是 一 款 功能 强大 的 印 制 电路 板 软件 ， 它 可 以 同 Multisim、Ultiroute 进行 无 
颖 对 接 ， 从 而 可 以 设计 出 高 性 能 的 多 层 电 路 板 ， 并 且 能 够 迅速 地 把 设计 电路 转化 为 实际 产 
品 。Ultiboard 14. 0 这 款 软件 的 功能 虽然 非常 强大 ， 但 是 ， 由 于 PCB 电路 设计 比 绘制 电路 图 
难 一 些 ， 各 方面 的 要 求 也 比较 严格 ， 因 为 它 是 最 终 的 产品 。Ultiboard 14.0 与 其 他 同类 的 
Layout 设计 工具 相 比 较 ， 它 具有 自己 独特 的 特点 。 

1) 直观 、 友 好 的 全 新 菜单 : 可 与 Multisim 无 颖 对 接 ， 生 成 共享 信息 ， 减 少 往返 传递 次 



































数 ， 使 它们 构成 一 个 综合 完整 体 。 元 器 件 属性 包括 零件 数 、 封 装 列表 、 门 组 、 布 局 、 镜 像 、 
旋转 、 锁 存 规则 、 固 定 规则 、VCC、GND 电源 引 脚 等 ， 都 由 Multisim 集成 ， 然 后 传递 到 Ulti- 
board 14.0。 

2) 板 层 多 、 精 度 高 : Ultiboard 14. 0 最 大 的 制 板 尺 寸 为 42 inch x42 inch (英寸 ) 。 总 共 
32 层 ，( 顶层 、 底 层 、30 个 内 电 层 ) 。 

3) 快速 、 自 动 布线 : 自动 布线 器 是 带 有 推 挤 、 存 储 、 拉 件 、 优 化 的 智能 化 16 层 的 基于 
形状 的 、 无 网 格 的 自动 布线 器 。 可 以 快捷 简便 地 建立 和 使 用 ， 效 率 高 。 过 孔 可 减少 至 40% 。 
比 原来 的 网 络 布线 快 10 ~ 20 倍 。 

4) 强制 向 量 和 密度 直方 图 : 为 了 使 PCB 设计 的 布局 达到 最 佳 效果 ，Ultiboard 14. 0 提供 
了 “强制 向 量 ” 和 “密度 直方 图 ”功能 ， 相 对 而 言 ， 这 是 Ultiboard 14. 0 布局 操作 中 比较 有 
特色 的 两 个 功能 ， 将 有 助 于 用 户 使 自己 的 PCB 设计 尽 可 能 达到 较 完美 的 布局 效果 。 强 制 向 
量 (FORCE VECTORS) 是 Ultiboard 14. 0 提供 达到 最 佳 智能 布局 的 有 力 功 能 之 一 ， 即 在 用 
户 采 用 手工 放置 元 器 件 封装 时 ， 也 应 注意 利用 强制 向 量 功能 ， 它 可 保证 布局 时 将 属于 同 电气 
连接 网 络 的 元 器 件 尽 可 能 靠近 ， 从 而 保证 板 上 各 元 器 件 引 脚 间 连 线 最 短 化 的 要 求 。 强 制 向 量 
实际 上 是 一 种 特殊 的 算法 ， 它 把 每 个 元 器 件 上 的 各 条 有 方向 和 长 短 的 飞 线 视 为 一 个 向 量 ， 则 
每 个 元 器 件 存在 一 个 向 量 空间 ， 将 这 些 向 量 求 和 生成 一 个 所 谓 “ 强 制 向 量 ”， 该 向 量 既 有 大 
小 也 有 方向 ， 并 可 显示 在 工作 区 内 。 通 过 沿 强 制 向 量 方向 上 移动 元 器 件 ， 尽 量 使 该 向 量 长 度 
变 短 ， 等 效 于 使 元 器 件 的 各 条 飞 线 最 短 化 ， 以 达到 此 规则 下 的 最 佳 布局 效果 。Ultiboard 14.0 
中 的 密度 直方 图 (Density Histograms) 是 用 于 表示 印 制 板 在 X、Y 轴 两 个 方向 板 面 上 布线 的 
连接 密度 。 如 果 板 上 布线 密度 十 分 不 均匀 ， 密 度 过 高 的 地 方 走 线 布 通 就 很 困难 ， 而 密度 过 低 
又 会 浪费 板 面积 ， 所 以 布局 时 最 好 使 整个 板 面 保持 相对 均匀 的 连接 密度 。 通 过 观察 密度 直方 
图 后 相对 调整 布局 以 改善 布线 密度 。 

5) 智能 化 的 覆 铜 技术 : 使 复杂 的 铜 区 容易 布线 。 

6) 全 方位 的 库 支持 : 库 管理 器 (Library Manager) 使 库 及 封装 管理 流 线 化 。 全 面 的 PCB 
封装 形式 ， 结 合 图 形 化 的 管理 、 编 程 ， 使 得 建 库 、 封 装 简单 易 行 。 

7) 支持 CAM: 产生 Gerber 文件 ， 使 制 板 工程 师 无 须 考虑 制 板 厂 商 文件 格式 的 兼容 性 ， 
从 而 使 设计 到 生产 出 产品 一 气 呵 成 。 

8) 使 用 元 器 件 (自动 、 圆 形 驱 动 、 元 器 件 组 等 ) 放置 器 可 以 大 量 节省 放置 元 器 件 的 
时 间 。 

9) 模拟 的 三 维 印 制 电路 板 视图 为 了 观察 PCB 设计 的 效果 ，Ultiboard 14.0 提供 了 
“三 维 视图 ”的 功能 。 对 比 与 其 他 EDA 设计 软件 ， 这 是 Ultiboard 14. 0 布局 操作 中 很 有 特 
色 的 一 个 功能 。 这 将 有 助 于 用 户 随 时 可 以 观察 自己 的 PCB 设计 的 实际 效果 图 。 三 维 效 果 
图 (3D) 是 Ultiboard 14. 0 提供 给 用 户 观 察 PCB 设计 效果 的 一 项 功能 。 当 用 户 在 设计 PCB 
时 ， 利 用 三 维 效果 的 功能 ， 就 可 以 随时 在 设计 过 程 中 观察 整个 PCB 的 三 维 结构 图 (包括 
器 件 的 布局 、 布 线 ) ， 从 而 保证 设计 者 对 所 设计 的 电路 板 有 个 直观 的 认识 ， 有 助 于 使 自己 
的 PCB 设计 尽 可 能 达到 比较 完美 的 布局 、 布 线 效 果 。 这 自然 会 缩短 产品 设计 周期 、 降 低 
设计 风险 。 
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11.2 Ultiboard 14. 0 界面 简介 


PCB 编辑 右 界 面 Ultiboard 14. 0 主要 包括 菜单 栏 、 工 具 栏 、 乌 攀 图 、 设 计 工 具 箱 、 电 子 
表格 视图 和 状态 栏 六 部 分 ， 如 图 11-1 所 示 。 
菜单 栏 工具 栏 


吉 Int4lRouted - Ultiboard - [Int_4| Routed] 

得 文件 昌 。” 编 缠 旧 ， 视 同 W 给 制 () 设计 (D) 转移 四， 工具 四 主动 布 才 多 选 页 O) 窗口 WW) 帮助 (H) lx 
口 侈 芒 回 到 所 | 国 轿 苇 | 伍 人 若 肛 | -人 HAA 4| 铺 | 国医 
五 me | 00000 ma) ~ 区 | » 


乌 丽 图 lal | 








陡 
多 
也 
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鸟 晤 图 ~ 


设计 工具 条 加 本 | 川 - 
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MM 国 丝 ED 层 计 层 a 和 . 
[EE liey 到 

证 | Utiboard -2015 年 10 月 16 日 8:14:31 
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结果 _|DRC_] 零件 小 雪 件 组 | 网络 | 网 络 组 | sMT 执 片 | THT 热 片 | 通 孔 | 莉 铜 区 | 留用 蔡 用 | 癌 洞 层 ] 委 件 位 置 | 统计 数据 | 











图 11-1 PCB 编辑 器 界面 


与 原理 图 编辑 融 的 界面 一 样 ，PCB 编辑 器 界面 也 是 在 软件 主 界面 的 基础 上 添加 了 一 系 
列 菜单 和 工具 栏 ， 这 些 菜单 及 工具 栏 主要 用 于 PCB 设计 中 的 电路 板 设 置 、 布 局 、 布 线 及 工 
程 操 作 等 。 菜 单 与 工具 栏 基 本 上 是 对 应 的 ， 大 部 分 菜单 命令 都 能 通过 工具 栏 中 的 相应 按钮 来 
完成 。 右 击 工作 窗口 将 弹出 一 个 右键 快捷 菜单 ， 其 中 包括 一 些 PCB 设计 中 常用 的 命令 。 


11.2.1 菜单 栏 
在 PCB 设计 过 程 中 ， 各 项 操作 都 可 以 使 用 菜单 栏 中 相应 的 命令 来 完成 ， 菜 单 栏 中 的 各 


菜单 命令 功能 简要 介绍 如 下 。 
e“ 文 件 ” 荣 单 : 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 与 打印 等 操作 。 
。“ 编 辑 ” 菜 单 :， 用 于 对 象 的 复制 、 粘 贴 、 选 取 、 删 除 、 移 动 、 对 齐 等 编辑 操作 。 
e。“ 视 图 ”菜单 :用 于 实现 对 视图 的 各 种 管理 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 
面板 、 状 态 栏 及 节点 的 显示 与 隐藏 等 ， 以 及 3D 预览 等 。 
。“ 绘 制 ” 菜 单 : 包含 在 PCB 中 放置 导线 、 字 符 、 焊 盘 、 过 孔 等 各 种 对 象 ， 以 及 放置 坐 
标 、 图 形 绘制 等 命令 。 
。“ 设 计 ” 菜 单 :， 用 于 DRC 检查 、 连 通 性 检查 、 交 换 引 脚 等 操作 。 
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e“ 转 移 ” 荣 单 : 用 于 原理 图 与 PCB 编辑 器 的 信息 连接 。 
e。“ 工 具 ” 菜 单 :， 用 于 为 PCB 设计 提供 各 种 工具 ， 如 网 表 检 查 、 零 件 向 导 等 操作 。 


e“ 自 动 布线 ”菜单 : 用 于 执行 与 PCB 自动 布线 相关 的 各 种 


操作 。 


es“ 选项” 菜单: 用 于 执行 PCB 基本 环境 参数 设置 等 操作 。 a 


。“ 窗 口 ”菜单 : 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 加 
。“ 帮 助 ”菜单 : 用 于 打开 帮助 功能 。 [7 #8® 
Y 绘图 设置 上 日 
11.2.2 工具 栏 | ” a 
对 齐 目 


工具 栏 中 以 图 标 按钮 的 形式 列 出 了 常用 菜单 命令 的 快捷 方 。 sa 
式 ， 用 户 可 根据 需要 对 工具 栏 中 包含 的 命令 进行 选择 ， 对 摆 放 位 


置 进行 调整 



















[区 标尺 (R) 
- 厂 状态 栏 (9) 


向 导 (M) 
v 自动 布线 (N) 





右键 单 市 菜单 栏 或 工具 栏 的 空 白 区 域 ， 即 可 弹出 工具 栏 的 命 。 | SS 甸 
令 菜 单 ， 如 图 11-2 所 示 。 其 中 包含 14 个 命令 ， Le 命 | 电子 表格 视图 VW 
令 表示 被 选中 ， 并 且 出 现在 工作 窗口 上 方 的 工具 栏 中 。 每 一 个 命 3D 预览 g) 


令 代表 一 系列 工具 选项 。 


下 面 介 绍 几 种 常用 的 工具 栏 。 
e“ 标 准 ” 工 具 栏 : 设置 PCB 文件 的 基本 操作 ， 如 图 11-3 图 11-2 工具 栏 的 命令 菜 和 


所 示 。 


v 设计 工具 箱 (g) 












 v 锁定 工具 栏 (D 
自 定义 界面 (C)。。。 


I 





se“ 视 图 ”工具 栏 : 控制 页 面 的 缩放 ， 如 图 11-4 所 示 。 





标准 





[也 


FE 四 下 图 
[IE | 昌 四 leeal| 





图 11-3 


“标准 ”工具 栏 图 11-4 “视图 ”工具 栏 


e“ 主 ”工具 栏 : 用 于 设置 PCB 设计 的 主要 工具 ， 包 括 直线 、 通 孔 、 电 源 层 、DRC 及 网 
表 检 查 等 操作 ， 如 图 11-5 所 示 。 
e“ 选 择 ” 工 具 栏 : 可 以 快速 定位 各 种 对 象 ， 如 图 11-6 所 示 。 














多 11-5 
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选择 





E07 
[| 















































图 11-7 所 示 。 


[9 Ek 六 县 栏 图 11-6 “选择 ” 工 栏 
。“ 绘 图 设置 ”工具 栏 

















设置 电气 层 的 显示 属性 ， 包 括 单位 。 填 充 色 、 填 充 样式 等 ， 如 
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11-7 “绘图 设置 ”对 话 框 


e。“ 自动 布线 ”工具 栏 ， 用 于 设置 不 同 的 布线 方式 ， 如 图 11-8 所 示 。 
e “编辑 ”工具 栏 : 通过 这 些 按钮 ， 可 以 实现 PCB 中 零件 的 属性 、 方 向 调整 ， 如 
图 11-9 所 示 。 






































11.2.3 乌 隔 窗 


鸟 虞 图 即 为 俯视 图 ， 用 鼠标 拖 搜 出 的 矩形 框 电 路 并 放大 显示 在 工作 区 中 。 该 窗口 主要 用 
于 俯视 电路 板 的 全 局 布局 ， 快 速 地 对 电路 进行 定位 。 选 择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “ 鸟 梧 图 ” 
命令 ， 打 开 乌 梧 图 ， 如 图 11-10 所 示 。 
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图 11-10 鸟 辐 图 


11.2.4 工作 区 


工作 区 是 指 进行 具体 电路 设计 、 元 器 件 布局 、 布 线 的 区 域 ， 在 工作 区 里 可 以 同时 打开 多 
个 设计 文件 ， 每 个 设计 文件 占用 一 个 单独 的 工作 窗口 ， 可 以 通过 切换 工作 区 底部 的 标签 来 实 
现 设计 文件 的 切换 。 


11.2.5 设计 工具 箱 


Ultiboard 14. 0 是 以 工程 管理 的 方式 组 织 文件 的 。 项 目标 签 包含 指向 各 个 文档 文件 的 链 
接 和 必要 的 工程 管理 信息 ， 电 路 图 的 各 个 设计 文件 都 存储 在 项 目 工程 文件 所 在 的 文件 夹 中 。 
包括 “项 目 ”“ 图 层 ” 两 个 选项 卡 。 

1. “项 目 ”选项 卡 

在 该 选项 卡 中 显示 当前 打开 的 工程 文件 ， 如 图 11-11 所 示 。 
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2. “图 层 ” 选 项 卡 

在 该 选项 卡 中 显示 所 有 的 电气 图 层 ，Ultiboard 中 可 以 进行 多 至 64 层 板 的 设计 ， 如 
图 11-12 所 示 。 

1) PCB 层 : 电路 设计 时 的 工作 层 。 

2) 组 装 层 : 与 电路 板 生 产 有 关 的 层 。 

3) 消息 层 : 虚拟 层 ， 用 来 提示 电路 设计 过 程 中 一 些 有 用 的 信息 。 例 如 飞 线 、 设 计 规 则 
检查 、 强 制 向 量 等 。 

4) 机 械 层 : 显示 电路 板 的 尺寸 ， 以 及 与 其 他 机 械 CAD 图 相关 的 属性 。 
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11-11 “设计 工具 箱 ”窗口 图 11-12 “图 层 ” 选 项 卡 





11.2.6 数据 表 视图 


数据 表 提 供 了 一 个 高 效 地 浏览 和 编辑 PCB 各 参数 的 手段 。 数 据 表 包 含 若干 个 数据 标签 ， 
如 图 11-13 所 示 。 


| I 
[ Ultiboard - 2015 年 10 月 16 日 , 9:56:59 























图 11-13 电子 表格 视图 
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11.2.7 状态 栏 


状态 栏 显 示 系 统 当前 的 状态 ， 为 用 户 提供 相关 的 信息 。 状 态 栏 的 显示 可 以 通过 “视图 ” 
一 “状态 栏 ”打开 。 
































11.3 PCB 的 设计 流程 


笼统 地 讲 ， 在 进行 印 制 电路 板 的 设计 时 ， 首 先 要 确定 设计 方案 ， 并 进行 局 部 电路 的 
仿真 或 实验 ， 完 善 电路 性 能 。 之 后 根据 确定 的 方案 绘制 电路 原理 图 ， 并 进行 ERC 检查 。 
最 后 完成 PCB 的 设计 ， 输 出 设计 文件 ， 送 交加 工 制作 。 设 计 者 在 这 个 过 程 中 尽量 按照 
设计 流程 进行 设计 ， 这 样 可 以 避免 一 些 重 复 的 操作 ， 同 时 也 可 以 防止 不 必要 的 错误 
出 现 。 

PCB 设计 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 绘制 电路 原理 图 。 确 定 选 用 的 元 器 件 及 其 封装 形式 ， 完 善 电 路 。 

2) 规划 电路 板 。 全 面 考虑 电路 板 的 功能 、 部 件 、 元 需 件 封装 形式 、 连 接 需 及 安装 方 
式 等 。 

3) 设置 各 项 环境 参数 。 

4) 载 入 网络 表 和 元 器 件 封 装 。 搜 集 所 有 的 元 器 件 封装 ， 确 保 选 用 的 每 个 元 器 件 封装 都 
能 在 PCB 库 文 件 中 找到 ， 将 封装 和 网 络 表 载 人 到 PCB 文件 中 。 

5) 元 器 件 自动 布局 。 设 定 自 动 布局 规则 ,使 用 自动 布局 功能 ， 将 元 器 件 进行 初步 
布置 。 

6) 手工 调整 布局 。 手 工 调整 元 器 件 布局 使 其 符合 PCB 的 功能 需要 和 元 器 件 电气 要 求 ， 
同时 要 考虑 到 安装 方式 ， 放 置 安装 孔 等 。 

7) 电路 板 自 动 布线 。 合 理 设 定 布线 规则 ， 使 用 自动 布线 功能 为 PCB 板 自 动 布线 。 

8) 手工 调整 布线 。 自 动 布线 结果 往往 不 能 满足 设计 要 求 ， 还 需要 做 大 量 的 手工 
调整 。 

9) DRC 校 验 。PCB 布线 完毕 ， 需 要 经 过 DRC 校 验 无 误 ， 根 据 错误 提示 进行 修改 。 

10) 文件 保存 ， 输 出 打印 。 人 保存、 打印 各 种 报表 文件 及 PCB 制作 文件 。 

11) 加 工 制作 。 将 PCB 制作 文件 送 交 加 工 单 位 。 








11.4 文件 管理 
EC 国 
对 于 一 个 成 功 的 企业 ， 技 术 是 核心 ， 健 全 的 管理 体制 Do 
是 关键 。 同 样 ， 评 价 一 个 软件 的 好 坏 , 文件 的 管理 系统 也 "5 半 
是 很 重要 的 一 个 方面 。Ultiboard 14. 0 的 “设计 工具 箱 ” 面 A Bi Rat 
板 提供 了 两 种 文件 一 项 目 文件 和 设计 时 生成 的 自由 文件 。 省 交 叶 文人 
设计 时 生成 的 文件 只 能 存储 在 项 目 文件 中 ， 如 图 11- 14 
所 示 。 
Ultiboard 14.0 采 用 的 是 完全 标准 的 Windows 风格 ,而 且 在 。 ”图 11-14 文件 分 类 
307 









































这 些 标准 的 各 个 图 标 上 都 带 有 非常 形象 化 的 功能 图 形 ， 使 用 户 一 接触 到 就 可 以 根据 这 些 功能 
标 上 的 图 形 判断 出 此 功能 图 标的 大 概 功能 。 启 动 Ultiboard 14.0， 立 即 进 入 Ultiboard 14.0 的 欢 
迎 界面 ， 如 图 11-15 所 示 。 





‖ 文件 日 ”视图 W 选项 (QO) 帮助 (H) 
IE 本 
| 右 固 








创建 新 文件 
项 目 . 


打开 近期 文件 


























图 11-15 欢迎 界面 


欢迎 界面 不 是 PCB 设计 界面 ， 因 此 需要 进行 后 期 电路 板 操作 还 需要 新 建 或 打开 新 的 设 
计 文 件 。 


11.4.1 文件 格式 


Ultiboard 14. 0 可 以 打开 多 种 格式 的 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 
弹出 “打开 文件 ”对 话 框 ， 如 图 11-16 所 示 ; 在 “文件 名 ”后 面 的 下 拉 列 表 中 显示 如 










































图 11-17 所 示 的 文件 类 型 。 
吉 打开 文件 x] 
公用 文 档 National Instruments ， Circuit Suite 140 » samples » 
组 织 > 。 新 建文 件 夫 Es ll 

收藏 夫 文档 库 排列 方式 ， 文件 夹 
各 下载 mples 
围 点 盏 名 称 修改 日 期 类 型 大 小 
池 最 后 访问 的 位 置 

Analog 

Analys 
本 库 Circuit Paramet 
国 PPTV 视 频 Digital 所 有 支持 的 文件 
图 视频 号 Ultiboard 文件 (*.ewprj) 
司 图 片 a XML 文件 (*.xml) 
国 交 LabviEw Multsim APt Toolkit Ultiboard 4 与 5 的 设计 ("dd 
小 二条 | LabVIEW-Multisim Co-simulation Ultiboard 4 与 5 的 库 (*155) 

DXF 文件 (*.dxf) 
Ce Gerber 文件 (*.gbr) 
= 存储 (D;) g . h OrCAD 文件 (*.max,*.l|b) 
A nei GE 省 网 表 文 件 (*.ewnet,*.net,*.nt7) 
文人 2(N}: - Calay 网 表 文 件 (*.net) 
[ro | Prote| 文件 (*.pcb,*.ddb) 
所 有 文件 (*.*) 
图 11-16 “打开 文件 ”对 话 杠 11_17 显示 文件 类 型 
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11.4.2 文件 创建 


1. 新 建 一 个 项 目 文件 
选择 菜单 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 人 命令， 系统 弹出 如 图 11-18 所 示 的 “新 建 项 目 ” 对 
话 杠 
> 新 建 项 目 [> 

。 在“ 项目 名 称 ” 栏 输入 新 建 项 目的 名 称 ， 新 建 的 
项 目 中 默认 的 设计 文件 与 项 目 文件 同名 ,该 设计 “| 了 Eee 


















































文件 可 进行 重 命名 操作 ， 与 项 目 文件 区 别 开 来 。 “|‖ woes 
。 在 “设计 类 型 ” 栏 选择 新 建 项 目 文件 中 默认 创建 “|‖ 基 s 谨 | | 
的 设计 文件 的 类 型 ， 包 括 PCB 设计 、 机 械 CAD “|‖ so: 


两 种 : 如 图 11-19、 图 11_20 所 示 。 PCB 文件 用 D:\Pocuments\National Instruments\Cira [| 
于 电路 板 设 计 ， 机 械 CAD 文件 用 于 设计 封装 [确认 (C) | | 取消 QQ 
零件 。 

。 在 “位 置 ” 栏 中 显示 新 建 项 目 文件 的 路 径 ， 可 按 ”图 11-18 “新 建 项 目 ” 对 话 忆 
照 需 要 进行 修改 。 















































[RH 












































EEC 
划 文件 日 ”编辑 (E) 视图 (VW) 绘制 (p) 设计 (D) 转移 (0) 工具 中 ”自动 布线 (A) 选项 (OQ) 窗口 WI) 帮助 (H) -Is|x| 
DD 区 区 国 名 多 饼 | 国 图 委 | 夫 从 和 | OBAHN% MS 9 加 国 QQQ>” 
EAA A 一 | 自动 Q00000 mil ~ 四- 绍 峰 人 Q 勾 
设计 工具 箱 EE ER Ec ET i FS 
DD 区 国 日 车 
-加 | 由 本 二 

丰 无 标题 了 

固 无 标题 1 

训 无 标题 1 
上 [EE 














[Ea 








Ultiboard - 2015 年 10 月 16 日 , 9:56:59 


电子 表格 视图 














结果 [DRC J 要件 | 要件 组 | 同 络 | 局 络 组 | ST 相片 TT 相片 通 也 | 天 洞 区 | 用 / 匡 用 | 牙 滑 层 | 要件 位 置 | 统计 政 据 | 
如 需 帮 助 ， 请 按 Fl 














图 11-19 新 建 PCB 文件 





2. 新 建设 计 文 件 

选择 菜单 中 的 “文件 ”一 “新 建设 计 ” 命 令 ， 系 统 弹出 如 图 11-21 所 示 的 “新 建设 
计 ” 对 话 框 。 

。 在 “设计 名称” 栏 输入 新 建 的 设计 文件 名 称 。 

。 在 “设计 类 型 ” 栏 选择 设计 文件 类 型 。 

。 在 “添加 到 项 目 ” 栏 选择 该 项 目的 设计 文件 所 属 项 目 文件 名 称 。 
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无 标题 1 - Ulti 


局 文件 昌 ”编辑 四 ”视图 VW) 绘制 设计 (D) 工具 中 ”选项 (QO) 窗口 (W) 帮助 (时) 

























































































口上 号 回 % 昌 访 多 I 国 Q@QQ 
LIVIIAISVALSYS MRAD 
话 H 工 上 条 EE | 
口 防 加 中 Hl 

加 无 标题 - 

非 无 标题 
日 - 回 无 标题 1 

局 无 标题 1 

到 < 上 

项 目 _| 图 层 非 无 标题 | BY 无 标题 1 则 
自 Ultiboard - 2015 年 10 月 16 日 , 9:56:59 
四 
1 
如 





X 57.0187 Y57.0187 mil 


图 11-20 新建 机 械 CAD 文件 


在 同一 项 目 文件 下 可 现实 不 同类 型 的 设计 文件 ， 如 图 11-22 所 示 ， 项目 文件 相当 于 一 
个 文件 来， 在 该 文件 夹 中 可 包括 不 同类 型 的 文件 ， 起 到 方便 管理 的 作用 。 











设计 名 称 (n): 





蒜 标 题 1 1| 


设计 类 型 (0): 





[| 赴 pce 设计 





添加 到 项 目 (A): 





[无 标 是 














到 














11-21 “新 建设 计 ” 对 话 框 


出 | 














设计 工具 箱 图 
[msdn Fel 
日 -加 无 标量 

看 无 标题 

非 无 标题 1 

县 无 标题 2 





























图 11-22 设计 工具 箱 


11.5 电路 板 物 理 结构 及 编辑 环境 参数 设置 


在 进行 PCB 设计 前 ， 必 须 对 电路 板 的 各 种 属性 进行 详细 的 设置 ， 主 要 包括 板 形 的 设置 、 
电路 板 属性 的 设置 、 电 路 板 层 的 设置 、 层 的 显示 设置 、 颜 色 的 设置 、 布 线 框 的 设置 及 PCB 
系统 参数 的 设置 等 。 


11.5.1 电路 板 物理 边框 的 设置 
电路 板 的 物理 边界 即 为 PCB 的 实际 大 小 和 形状 ， 板 框 的 设置 是 在 “ 板 框 ” 层 上 进行 的 ， 





在 “绘图 设置 ”工具 栏 中 “图 展 ” 下 拉 列 表 中 选择 “ 板 框 ”， 如 图 11-23 所 示 。 
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板 杠 - 


图 11-23 选择 “ 板 杠 ”图 层 





根据 所 设计 的 PCB 在 产品 中 的 安装 位 置 、 所 占 空间 





op 回 形 (O Ctrl+Shift+C 
的 大 小 、 形 状 及 与 其 他 部 件 的 配合 来 确定 PCB 的 外 形 与 8 本 加 形 四 Ctrl+Shift+E 
尺寸 ep 饼 形 (P) Ctrl+Shift+P 
Ss 人 a eg 多边形 (y) Ctrl+Shift+G 

对 于 一 个 新 的 设计 ， 电 路 板 轮廓 线 的 设计 方法 很 多 ， _f ER 
主要 有 以 下 4 种。 8 国 角 乱 形 (o) Ctrl+Shift+O 
1. 用 绘图 工具 直接 绘制 电路 板 的 轮廓 线 LA EU cattshiRtA 
“ 必 贝 塞 尔 曲 线 (B) Ctrl+Shift+B 


与 原理 图 绘图 工具 相似 ，PCB 中 绘图 工具 的 使 用 (pF 机 ED) 
包括 菜单 栏 与 工具 栏 。 选 择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 .了 直线 ( Ctrl+Shift+L 
“图 形 ” 命 令 ， 弹 出 如 图 11-24 所 示 的 子 菜单 ， 显 示 畏 图 片 日 


各 图 形 命 令 。 





选择 “视图 ”一 “工具 栏 ” 一 “绘制 ”命令 ， 弹 出 





























虎 文本 中 Ctrl|+Alt+A 
图 11-24 绘图 工具 子 菜单 





























图 11-25 所 示 的 “绘制 ”工具 栏 ， 显 示 绘 图 工具 。 











EIR oA hf hh EA 国 3 








图 11-25 “绘制 ”工具 栏 


下 面 介绍 使 用 直线 命令 绘制 板 框 的 步骤 。 
1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “直线 ”命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 然 后 将 光标 移 
到 工作 窗口 的 合适 位 置 ， 单 击 即 可 进行 线 的 放置 操作 ， 每 单 击 一 次 就 确定 一 个 固定 点 。 通 党 
将 板 的 形状 定义 为 矩形 ， 但 在 特殊 的 情况 下 ， 为 了 满足 电路 的 某 种 特殊 要 求 ， 也 可 以 将 板 形 
椭圆 形 或 者 不 规则 的 多 边 形 。 这 些 都 可 以 通过 “放置 ”菜单 来 完成 。 





定义 为 圆 形 、 


2) 当 放 置 的 线 组 成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 就 可 以 结 

















(Esc〉 键 退出 该 操作 ， 绘 制 好 的 PCB 边框 如 图 11-26 所 示 。 






















非 文件 昌 ”编辑 (E) 视图 (VW) 绘制 (PE) 设计 (D) 转移 (nm) 工具 中 ” 宣 动 布线 (A) 选项 (Q) 窗口 WM) 帮助 (H) -ls|x| 
口 马 吕 回 各 钳 名 区 | 国 园 名 闪闪 到 -8 HLL%IARMYD|| YD 国 |QQQ” 
EAA AA A =] am aoooo m ~ 加 -=] 绍 由 人 a 郊 

设计 工具 箱 加 Ei| 和 1 ) I 1 1 ， | 











| 口 国 且 烛 请 谢 忆 
[ 口 国 助 谋 底 撤 
口上 胶合 判 拉 肛 顶层 
胶合 剂 撞 腹 底层 











攻 mA 
4 ) 





4 加 
看 无 标题 *| 糯 无 标题 1 | 上 无 标题 ?| 得 444 "| 拍 Int 41 Routed *] 


















| 网 




















结果 JRC 过 件 ] 过 件 组 ] 网络 ] 网络 组 sM 热 片 | TY 地 片 | 通 孔 | 禾 洞 区 | 包 用 床 用 ] 雪 讽 层 这 件 位 置 统计 数据 | 
如 需 邦 助 ， 请 按 Fl = 区 本 














RHI 


图 11-26 绘制 好 的 PCB 边框 








边框 的 绘制 。 右 键 单 击 或 者 按 
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3) 设置 边框 线 属性 。 双 击 任 一 边框 线 即 可 弹出 该 边框 线 的 设置 对 话 框 ， 如 图 11-27 
所 示 。 


























宽度 (W): 




















图 11-27 设置 边框 线 


在 “常规 ， 选 项 卡 下 设置 直线 的 样式 、 颜 色 、 宽 度 等 。 

在 “位 置 ” 选 项 卡 下 设置 该 线 所 在 的 电路 板 层 。 用 户 在 开始 画 线 时 可 以 不 选择 “ 板 框 ? 
层 ， 在 此 处 进行 工作 层 的 修改 也 可 以 实现 上 述 操作 所 达到 的 效果 ， 只 是 这 样 需要 对 所 有 边框 
线段 进行 设置 ， 操 作 起 来 比较 麻烦 。 如 图 11-28 所 示 。 





























特性 [常规 | 位 
位 置 
图 层 Q): [ 板 框 






































确认 (O) 取消 (aa | 应 用 多 








图 11-28 “位 置 ” 选 项 卡 
在 “直线 ”选项 卡 可 以 对 线 的 起 始点 和 结束 点 进行 设置 ， 确 保 PCB 图 中 边框 线 为 封闭 
状态 ， 使 一 段 边 框 线 的 终点 为 下 一 段 边 框 线 的 起 点 ， 如 图 11-29 所 示 。 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 边框 线 的 属性 设置 。 

















特性 | 常规 | 位置 





bu ED 


2010.00000 竺 |  Y10: 0.00000 富 


点 (P) 


2010.00000 侍 | Y20): 1560.00000 竺 | 











[MO | [AO 








图 11-29 “直线 ”选项 卡 
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2. 通过 导入 DXF 文件 直接 引入 电路 板 的 轮廓 线 
选择 荣 
“. dxf” 文 件 作为 模板 ， 打 开 文 件 后 ， 








栏 中 的 “文件 ”一 “导入 ”一 “DXF” 命 令 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 
弹出 如 图 11-30 所 示 的 “DXF 导入 ”对 话 框 ， 


[= 


选择 


调整 








DXF 的 0 层 对 应 Ultiboard 的 “ 板 框 ” 层 ， 在 “预览 ” 杠 





文件 的 缩放 比例 默认 线 宽 、 原 点 俩 移 值 。 


时 





示 导 入 的 板 框 ， 同 时 可 设置 DXF 
































图 层 映 射 0: = _ 图 预览 选 定 图 层 : 及 久久 以 
| bxF 图 层 ultboard 图 层 操作 
7 
[= 下 
天 
1 个 DXF 单位 = 1mil 

® 1000000 [m= 大 小 : 2529.66X 1531.77 mil 

缩放 以 适应 板 框 人 b) 
其 他 选项 
默认 线 宽 人 D) : 0.00004 等 | [mil ”| 
DxF 原点 偏 移 : yx 轴 00: 。 0.00000 卢 | Y 抽 NM): 0.00000 后 | 四 = 

将 闭合 的 多 折线 转换 为 多 边 形 (p) 

选择 此 项 将 把 曲线 做 为 直线 段 来 导入 。 

[AO ] 世 取 消 G)-] [帮助 (1) 














图 11-30 


“DXF 导入 ” 对 话 村 





[= 





单 击 [ 从 @ 按钮， 导入 DXF 图 形 ， 








一 





Iml 





示 的 板 框 如 图 11-31 所 示 。 




















[ 时 让 全 局 E 
信息 
回忆 绪 


nm 








看 文件 昌 ”编辑 (E) 视图 (VW 绘制 (P) 设计 (D) 转移 nm) 工具 中 自动 布线 选项 (O) 窗口 MI 帮助 昌 ) slx| 
口 芝 蕊 加 名 钳 吕 氧 | 国 国 加 | 众人 若 用 | -8 YAK|IAM|| 有 国 |QaQ” 
A A 一] 自动 000.0000 mi vim | 绍 谍 A 

设计 工具 箱 EE lon vl jz, | 

加 J | 

















看 无 标题 *| 和 无 标题 1 无 标题 莫 444 "和 Int 4| 


Routed "| 





项 图 有 | 





x 





%1!9%s! 已 完成 ; 时 间 : 0:00.08 





自动 闭合 板 框 [无 标题 ] - 2015 年 10 月 16 日 , 16:55:30 





























区 
本 %1196s! 失败 
站 
于 ”结果 [DRC_ | 要件 | 零件 组 | 网 络 ] 网 络 组 | sMT 热 片 | THT 热 片 ] 通 孔 ] 数 铜 区 ] 留用 /区 用 | 数 铜 层 | 委 件 位 置 | 统计 数据 
直线 : 宽度 ( 10.0000 mil ) ; 图 层 ( 板 框 ) 
图 11-31 显示 导入 的 板 框 
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3. 使 用 库 文件 提供 的 常用 电路 板 的 轮廓 线 
选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “从 数据 库 获 取 一 个 零件 ”命令 ， 弹 出 “从 数据 库 获 取 一 
个 零件 ”对 话 框 ， 在 “数据 库 ” 列 表 中 打开 “Ultiboard 主 数据 库 ” 选 择 “Board Outline” 


























( 板 边框 )， 显 示 库 文件 中 的 板 框 模板 文件 ， 如 图 11-32 所 示 。 
双击 选中 的 板 框 和 零件， 弹出 “为 零件 输入 位 号 ”对 话 框 ， 如 图 11-33 所 示 ， 单 击 “ 确 


认 ” 按 钮 ， 在 工作 


图 11-34 所 示 。 


局 








区 取得 鼠标 上 








时 








= 








数据 库 (D): 
日 -Ultiboard 主 数 据 库 2 
-Board Outines 
AT 
RIO 
ELVIS 
Eurocard 


CAD Parts 
由 -Mechanical Parts 

Net Bridges 
1 Surface Mount Technolod 
由 - Through Hole Technolog' 








过 滤器 (F): | 所 有 类 型 





可 用 零件 (A): 


AT long bus (13.3x 4.2in) 


因 冯 区 


较 扑 ATione bus (13.3 x 4.5 in) 


轿 科 AT long bus (13.3 x 4.8 in) 
园 炮 AT shor bus 07 x 4.2in) 


| | 团 炮 AT short bus 0 x 4.5 in) 


园 才 AT short bus 0 x 4.8 in) 





信人 QQ 














示 译 动 的 板 框 虚 影 ， 在 适当 位 置 单 击 ， 放 置 板 框 ， 如 








RefDes 针对 形状 
p1 


‖ vaue 


[Co |] 
取消 C) | 





1 


























企业 否 据 库 = _ 
显示 子 树 内 容 (S) [MO [RSO | [帮助 H) |] 
图 11-32 “从 数据 库 获 取 一 个 零件 ”对 话 框 图 11-33 “为 零件 输入 


位 号 ”对 





话 框 








ET 


设计 工具 箱 






































WAU 









































#0 


后 
齐 挤 腊 顶 
询 挤 膜 底 








:TH4mmHAzts 


Ea 


3 | 回 图 名 


启动 布线 (A) 选项 (QO) 窗口 WW) 





帮助 (H) 





BI ESYL 


v ml - 


© 六 
4 Ei 




















名 muban-kuang - Ultiboard - [无 标题 1 计 Ls Ex 


非 文件 昌 ”编辑 视图 MW 绘制 中 设计 (D) 转移 0) 工具 中 
Di 上马 训 加 名 




















项 目 _ 图 层 














电子 表格 视图 








THT 热 片 | 通 孔 | 数 铜 区 | 留用 葵 用 | 数 铀 








层 | 委 件 位 置 | 统计 数据 | 
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图 11-34 放置 板 框 


4. 通过 电路 板 的 向 导 生 成 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “电路 板 向 导 ” 命 令 ， 弹 出 向 导 对 话 框 ， 如 图 11-35 所 示 。 





勾 选 “更 改 图 层 技 术 ” 复 选 框 ， 即 可 激活 下 面 的 单 选 钮 ， 选 择 电 路 板 层 设置 否则， 选择 


默认 设置 。 


单 击 [F- 上 Ww> 按钮， 设置 电路 板 形 状 ， 如 图 11-36 所 示 ， 包 括 单位 








EEC = 


品 更 改 图 层 技术 人 @) 
娄 当 通 孔 惑 要 件 已 布局 到 设计 中 时 ， 更 改 图 层 技术 可 能 会 导致 DRC 错误 ， 放 置 在 被 移 除 的 图 层 上 的 数 铜 将 被 是 





技术 














用 观 面板 构建 的 多 层 结构 【 层 对 ) (M 























用 双 面 板 及 单 层 层 全 构建 的 多 














[ 东 一 步 >] [一 取消 CO) 一 ] [帮助 H) |] 











图 11-35 设置 图 层 


状 及 大 小 。 其 中 版 形 包括 两 大 类 ， 和 矩形 或 圆 形 。 


单 击 [ 亲 昌 按钮 ， 将 完成 设置 的 电路 板 框 显示 在 工作 区 ， 如 图 11-37 所 示 。 








= 









预览 






单位 (U) : mil 了 | 






对 章 (A): [左下 "| 


-31 
















电路 板 形状 及 大 小 
9 拭 形 (R) 





宽度 (W): 6299.21260 党 
高 度 (H): 3937.00787 片 
圆 形 





间隙 (e) : 10.00000 这 








< 返回 6) |] [二 完成 日 -| [取消 (c) | [ 帮助 tH) | 































图 11-36 设置 电路 板 形状 



































5. 编辑 板 框 


选择 “ 板 框 ” 











、 参 考点 、 电 路 板 形 


图 层 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “更 新 方向 ”命令 ， 自 动 选中 电路 板 








中 的 板 杠 ， 板 框 上 显示 空心 小 矩形 ， 将 鼠标 放置 在 选中 的 板 框 上 ， 可 向 任意 方向 拖 动 ， 调 整 











板 框 大 小 。 


该 命令 多 用 于 导入 封装 后 ， 可 以 根据 零件 数量 ， 调 整 过 大 或 过 小 的 板 框 。 
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菲 文件 日 ”编辑 (EB) 视图 (VW) 绘制 D) 设计 (D) 转移 (0) 工具 中 自动 布线 季 ， 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) ls|x| 
DD 轧 区 加 名 和 钳 钨 3 加 园 蚌 | 座 时 刀 | 22HBABHY A 2 有 国 QQQ>” 
EAA A A ~] saoooomi ~ 四 -| 闪 能 总 纪 

设计 工具 箱 可 本 到 | 1 | 1 | 1 1 








项 
启 
项 
弃 
项 























层 底 居 
田 腕 全 训 挫 居 贡 
a 扩 














潭 忆 
RR 








川 上 


项 目 ” 图 导 EF | DE Ri] 0 44 "| mA Roueed" 到 























%1196s! 已 完成 :时 间 : 0:00.08 





自动 闭合 板 框 [无 标题 ] - 2015 年 10 月 16 日 , 16:55:30 


%1!96s! 失败 
































结果 |DRC | 入 件 | 零件 组 | 网 络 | 网 络 组 | SMT 热 片 ] THT 垫 片 | 通 孔 | 者 铜 区 | 留用 上/ 用 | 数 铜 层 ] 委 件 位 置 | 统计 数据 | 











如 需 才 助 ， 请 按 Fl 








出 





图 11-37 创建 向 导 板 框 


11.5.2 电路 板 届 性 的 设置 
在 “PCB 属性 ”对 话 框 中 可 以 对 设计 参数 进行 一 定 的 设置 与 了 解 ， 因 为 这 些 参数 自 始 
至 终 地 影响 着 设计 。 不 合适 地 设置 参数 不 仅 会 大 大 降低 工作 效率 ， 而 且 很 可 能 达 不 到 设计 


选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “属性 ”命令 ， 或 “选项 ”一 “PCB 属性” 命令， 系统 将 


弹出 如 图 11-38 所 示 的 “PCB 属性 ”对 话 框 。 






































ET 
特性 | 网 格 与 单元 (w) | 数 铜 层 | 热 片 / 盘 孔 | 普通 层 | 设计 规则 | 常用 图 层 | 
特性 列表 人 0: 
选项 卡 值 可 见 度 [ 新建) | 
中 
移 除 @ 
司 设 为 只 值 G) 世 肥 让 O)] 蕊 取消 Ga] | 应 用 | 下 帮助 只 于 | 




















Hh 


| 








图 11-38 “PCB 属性 ”对 话 框 
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在 该 对 话 框 中 需要 设置 的 有 “特性 ” 


“设计 规则 ”和 “常用 图 层 ”5 个 选项 卡 。 


1. 设置 单位 

打开 “网 格 与 单元 ” 
mil 四 种 。 

2. 设置 网 格 可 见 性 

打开 “网 格 与 单元 ” 

















“网 格 与 单元 ”“ 数 铜 层 ” 


“ 垫 片 / 通 孔 ”“ 普 通 层 ” 








选项 卡 ， 在 “单位 ”下 拉 列 表 中 选择 单位 格式 : nm、pm、mm 和 


选项 卡 ， 在 “网 格 ” 选 项 组 下 显示 网 格 样式 、 可 见 网 格 样式 、 可 





见 网 格 大 小 ， 如 图 11-39 所 示 。 其 中 ,“ 网 格 样式 ”包括 标准 网 格 与 极 坐标 网 格 ; “可见 网 


格 样式 ”包括 点 网 格 、 线 网 格 、 
格 样式 ， 如 图 11-40 所 示 。 








交叉 线 网 歌 和 不 可 见 4 种 ， 在 右 侧 预览 窗口 显示 对 应 的 网 














PCB 尾 性 


3 





单位 (U): Imil 
网 格 

网 格 样式 介 : 

可 见 网 格 样式 (0): 
可 见 网 格 (V): 

网 格 阶 步 名 称 : 











可 设 为 默认 值 (GS) 


[雪人 风格 >| 





[特性 | 网 格 与 单元 (u) | 数 铜 层 | 热 片 / 通 孔 | 普通 层 设计 规则 | 常用 图 层 


四 


| 标准 网 格 了 ] 
[点 网 格 ~ 
39.37008 会 
网 格 阶 步 值 : 
0.00004 这 
0.000000 


EBD] 蕊 取消 @] [| 应 用 





[am | 














图 11-39 设置 网 格 


PCB 文件 中 的 网 格 设置 比 原理 图 文件 中 的 网 格 设置 选项 要 多 ， 因 为 PCB 文件 中 网 格 的 











放置 要 求 更 精确 。 

网 格 
网 格 样 东 介 : 标准 网 格 加 
I 
可 见 网 格 (V): 39.37008 党 
网 格 阶 步 名 称 : 网 格 阶 步 值 : 
零件 网 格 6 0.00004 尝 

W000000 

BR 

a) 
图 11-40 ”网 格 样式 
a) 点 网 络 
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网 格 




















































































































网 格 样式 划 : 标准 网 格 加 

可 见 网 格 样式 们 ; 凌 网 格 

可 见 网 格 (0); 39,37008 斌 | 

网 格 阶 步 名 称 : 网 格 阶 步 值 : 

零件 网 格 ” 0.00004 斌 | 

度 步 4D) : 本 06050000 -| 加 

网 格 起 始 坊 称 

x 贡 0 [0.00000| Y 币 和 : [0.00000| | 

b) 

网 格 

网 格 样式 划 : 标准 网 格 ” | | | | 

可 见 网 格 样 薄 们 ; 交 忌 线 网 格 

可 见 网 格 (W): 39,37008 [ 侍 | | | | | 

网 格 阶 步 名 称 : 网 格 阶 步 值 : | j | 1 

零件 网 格 ~ 0.00004 生 | 

二 [mm > > | 二 1 F 

网 格 起 始 仿 称 

x 币 00000| vv [oo]| 十 -| EH 
| | | | | 
| | | | | 
| | | | | 
| | | | | 

b) 


图 11-40 网 格 样式 ( 续 ) 
b) 线 网 络 c) 交叉 线 网 络 
3. 电气 层 设置 
打开 “普通 层 ” 选 项 卡 ， 显 示 设 计 中 的 图 层 ， 勾 选 图 层 前 的 复 选 枉 ， 则 显示 该 图 层 ， 
否则 ， 不 显示 ， 如 图 11-41 所 示 。 


























特性 | 网 格 与 单元 (| 数 铜 层 | 垫 片 胡 孔 
设计 中 的 图 层 () 





设计 规则 | 常用 图 层 











居留 用 /禁用 


司 丝 印 层 顶层 - 丝印 层 底层 
用 3D 信息 顶层 - 3 信息 底层 
图 阻 焊 层 项 层 - 阻 焊 层 底层 


画 助 焊 层 顶 层 - 助 烛 层 底层 
园 胶 合剂 搞 膜 项 层 - 腕 合剂 挤 膜 底层 
汇编 信息 顶层 -汇编 信息 底层 








莹 




















图 图 轩辕 图 














避 图 图 














上 
国 设 计 规 内 | 检查 
国力 矢 时 


























本 图 辐 回 图 




















司机 械 1- 机 械 2 
图 层 名 称 导入 的 图 层 
| 。 重 命名 R) 。 | [保存 为 球 认 值 (w) | [ 重 置 为 默认 值 (j ] | Ho | 












































| i 克 AO) | [了 尖 CG) |] | 应 用 的 

















人 说 








11-41 显示 设计 中 的 图 层 
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打开 “常用 图 层 ” 选 项 卡 ， 显 示 常 用 的 10 个 图 层 设置 ， 在 下 拉 列 表 中 选择 对 应 图 层 ， 
共有 19 种 可 选 图 层 ， 如 图 11-42 所 示 。 


























第 ] 层 (: [选择 一 个 图 层 


第 6 层 (6): 








第 ? 层 (): 。 [选择 一 个 图 层 


第 7 层 (7: 








第 3 层 (3): 。 [选择 一 个 图 层 


第 8 层 (8) : 








第 己 多 : [选择 一 个 图 层 


第 9 层 (9): 








第 5 层 (5): 。 | 选择 一 个 图 层 


第 10 层 (0) : 





0 要 涩 活 一 个 图 层 , 请 在 键盘 上 按 <Cti-AIt 层 号 >。 


jn i 


ROOT 
改 导 
丽 而 

















避 设 为 默认 值 (3) 


4. 规则 设置 








确认 (O) 应 用 (A) 帮助 | 











图 11-42 选择 图 层 





打开 “设计 规则 ”选项 卡 ， 显 示 设计 规则 默认 值 ， 如 图 11-43 所 示 。 

















特性 | 网 格 与 单元 (| 歼 铜 层 | 热 片 / 通 孔 | 普通 层 | 设计 规则 | 常用 图 层 

















设计 规则 点 认 值 


Yi): [ED 








加 使 用 多 个 间隙 (m) 











盏 印 制 续 宽度 设 慎 
田 印 制 线 长 度 设置 

巴 状 印 制 线 设 置 
间隙 设置 

田 零件 间距 设置 


日 牛 孔 技术 
钻 槽 用 工具 的 最 小 尺 十 





是 
你 限 内 栅 极 
不 允许 实时 交换 


和 


10. 000000 





管 脚 与 机 极 交 换 设 置 




















闭 设 为 默认 值 (5) 


5. 垫 片 、 通 孔 信 息 


打开 “ 热 片 / 通 孔 ”选项 卡 ， 设置 通 孔 、 热 片 默 认 参 数值 ， 如 图 11-44 所 示 。 


应 用 的 





图 11-43 显示 设计 规则 
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1)“ 通 孔 垫 片 环形 圈 ” 选 项 组 下 显示 顶层 、 内 部 、 底 层 的 参数 ,例如 ， 单 击 顶 层 
右 侧 的 上 胺 钮 ， 弹 出 图 11-45 所 示 的 “ 通 孔 垫 片 属性 ( 顶层)” 对 话 框 ,在 该 对 话 框 
中 显示 环形 圈 的 宽度 ， 可 选择 固定 值 或 相对 值 ， 选 择 相对 值 时 ， 包 括 最 大 值 、 最 小 值 、 
相对 值 。 

2)“ 通 孔 ” 选 项 组 下 输入 “ 钻 孔 直径 ”与 “ 垫 片 直径 ”的 参数 值 。 

3)“ 网 络 ”选项 组 下 显示 “单位 网 络 最 大 通 孔 数 ” 。 

4)“ 微 通 孔 ”选项 组 下 显示 钻 孔 直 径 、 捕 获 槽 岸 直 径 、 目 标 槽 岸 直径 和 最 大 图 层 路 距 。 





















































[特性 | 同属 与 单元 CU 数 铜 层 | 热 片 /前 孔 | 著 通 层 | 设计 规则 | 常用 图 层 








通 孔 垫 片 环形 圈 

项): 所 .8571% 属于 量程 内 钻 孔 半径 : [1.0000mil, 100.0000mi] 
内 部 (n): ”| 和 2.8571% 属于 量程 内 钻 孔 半径 : [1.0000mi 100.0000mil] 
底 (6): 有 .8571% 属于 量程 内 钻 孔 半径 : [1.0000mi 100.0000mi] 





通 孔 微 通 孔 
钻 孔 直径 D): 27.55906 央 | 。 钻 孔 直径 人 ): 7 了 0 
和 xz “捕获 模 岸 直径 (E): 15.74803 请 
垫 片 直径 (): 39.37008 片 人 
目标 模 岸 直径 (): 11.81102 工 通关 片 导 性 | 
Es 最 大 图 居中 中 (00): 和 ee | 
单位 网 络 最 大 通 孔 数 (v): 不 限 TE 
环形 加 度 
加 固定 介 ): 7.50000 上 
加 相 xj(R): 0.428571428571425 
最 小 (M): 1.00000 入 
最 大 (0): 100.00000 附 








表面 贴 装 热 片 过 大 
项 @p): 0.00000 捕 


底 m): 0.00000 愈 




















团 设 为 默认 值 (5) 


Co | Lao ] ， 











图 11-44 “ 热 片 / 通 孔 ”选项 卡 图 11-45 “ 通 孔 热 片 
属性 (顶层 )” 对 话 诈 





Imil 





11. 5.3 ”电路 板 层 的 设置 


1. 电路 板 的 分 层 

PCB 一 般 包 括 很 多 层 ， 不 同 的 层 包 含 不 同 的 设计 信息 。 制 板 商 通常 会 将 各 层 分 开 制 作 ， 
然后 经 过 压制 、 处 理 ， 生 成 各 种 功能 的 电路 板 。 

在 电路 板 设 计 过 程 中 ， 图 层 的 切换 包括 以 下 3 种 方法 : 

e 在 “图 层 ” 下 拉 列 表 中 选择 ; 

。 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “自动 切换 图 层 ” 命 令 ; 

。 按 快捷 键 〈I2) 。 

Ultiboard 14. 0 提供 了 以 下 6 种 类 型 的 工作 层 。 

1) Signal Layers (信号 层 ) : 即 铜 稍 层 ， 用 于 完成 电气 连接 。Ultiboard 14. 0 允许 电路 板 
设计 32 个 信号 展 ， 分 别 为 Top Layer、Mid Layer 1 ~ Mid Layer 30 和 Bottom Layer， 各 层 以 不 
同 的 颜色 显示 。 

2) Intemal Planes (中 间 层 ， 也 称 内 部 电源 与 地 线 层 ) : 也 属于 铜 稍 层 ， 用 于 建立 电源 
和 地 线 网 络 。 系 统 允许 电路 板 设 计 16 个 中 间 层 ， 分 别 为 Internal Layer 1 ~ Internal Layer 16 ， 

374 





























各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

3) Mechanical Layers (机 械 层 ) : 用 于 描述 电路 板 机 械 结构 、 标 注 及 加 工 等 生产 和 组 装 
言 息 所 使 用 的 层面 ， 不 能 完成 电气 连接 特性 ， 但 其 名 称 可 以 由 用 户 自 定 义 。 系 统 允许 PCB 
板 设 计 包 含 16 个 机 械 层 ， 分 别 为 Mechanical Layer 1 ~ Mechanical Layer 16， 各 层 以 不 同 的 颜 
色 显 示 。 

4) Mask Layers ( 阻 焊 层 ) : 用 于 保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 焊接 错误 。 系 统 人 允许 PCB 设计 
包含 4 个 阻 焊 层 ， 即 Top Paste (顶层 锡 膏 防护 层 ) 、Bottom Paste (底层 锡 襄 防护 层 ) 、Top 
Solder (顶层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder (底层 阻 焊 层 ) ， 分 别 以 不 同 的 颜色 显示 。 

5) Silkscreen Layers (丝印 层 ) : 也 称 图 例 (legend) ， 通 常 该 层 用 于 放置 元 需 件 标号 、 
文字 与 符号 ， 以 标示 出 各 零件 在 电路 板 上 的 位 置 。 系 统 提供 有 两 层 丝 印 层 ， 即 Top Overlay 
(顶层 丝印 层 ) 和 Bottom Overlay (底层 丝印 层 ) 。 

6) Other Layers (其 他 层 ) : 各 层 的 具体 功能 如 下 。 

e Drill Guides 〈 钻 孔 ) 和 Drill Drawing (个 孔 图 ) : 用 于 描述 钻 孔 图 和 钻 孔 位 置 。 

e Keep - Out Layer (禁止 布线 层 ) : 用 于 定义 布线 区 域 ， 基 本 规则 是 元 器 件 不 能 放置 于 
该 层 上 或 进行 布线 。 只 有 在 这 里 设置 了 闭合 的 布线 范围 ， 才 能 启动 元 需 件 自动 布局 和 
自动 布线 功能 。 

e Multi - Layer (多 层 ) : 该 层 用 于 放置 穿越 多 层 的 PCB 元 需 件 ， 也 用 于 显示 穿越 多 层 
的 机 械 加 工 指示 信息 。 

2. 常见 层 数 不 同 的 电路 板 

1) Single -Sided Boards ( 单 面板 )。PCB 上 元 器 件 集中 在 其 中 的 一 面 ， 导 线 集 中 在 另 一 
面 。 因 为 导线 只 出 现在 其 中 的 一 面 ， 所 以 就 称 这 种 PCB 为 单 面板 (Single - Sided Boards ) 。 
在 单 面板 上 通常 只 有 底面 也 就 是 Bottom Layer (底层 ) 上 覆盖 铜 稍 ， 元 吕 件 的 引 脚 焊 在 这 一 面 
上 ， 通 过 铜 稍 导线 完成 电气 特性 的 连接 。 顶 层 也 就 是 Top Layer 是 空 的 ， 安 装 元 髓 件 的 一 面 
称 为 “元 器 件 面 ”。 因 为 单 面板 在 设计 线路 上 有 许多 严格 的 限制 〈 因 为 只 有 一 面 可 以 布线 ， 
所 以 布线 间 不 能 交叉 而 必须 以 各 自 的 路 径 绕 行 ) ， 布 通 率 往往 很 低 ， 所 以 只 有 早期 的 电路 及 
一 些 比较 简单 的 电路 才 使 用 这 类 电路 板 。 

2) Double -Sided Boards ( 双 面 板 ) 。 这 种 电路 板 的 两 面 都 可 以 布线 ， 不 过 要 同时 使 用 
两 面 的 布线 就 必须 在 两 面 之 间 有 适当 的 电路 连接 才 行 ， 这 种 电路 间 的 “桥梁 ” 叫 作 过 和 孔 
(via) 。 过 孔 是 在 PCB 上 充满 或 涂 上 人 金属 的 小 洞 ， 它 可 以 与 两 面 的 导线 相连 接 。 在 双 层 板 中 
通常 不 区 分 元 需 件 面 和 焊接 面 ， 因 为 两 个 面 都 可 以 焊接 或 安装 元 器 件 ， 但 习惯 上 称 Bottom 
Layer (底层 ) 为 焊接 面 ，Top Layer (顶层 ) 为 元 器 件 面 。 因 为 双 面 板 的 面积 比 单 面 板 大 一 
倍 ， 而 且 布 线 可 以 互相 交错 〈 可 以 绕 到 另 一 面 ) ， 因 此 它 适 用 于 比 单 面 板 复杂 的 电路 上 。 相 
对 于 多 层 板 而 言 ， 双 面板 的 制作 成 本 不 高 ， 在 给 定 一 定 面积 的 时 候 通 常 都 能 100% 布 通 ， 
此 一 般 的 印 制 板 都 采用 双 面 板 。 

3) Multi - Layer Boards (多 层 板 ) 。 常 用 的 多 层 板 有 4 层 板 、6 层 板 、8 层 板 和 10 层 板 
等 。 简 单 的 4 层 板 是 在 Top Layer (顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 ) 的 基础 上 增加 了 电源 层 和 
地 线 层 ， 这 样 一 方面 极 大 程度 地 解决 了 电磁 干扰 问题 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 ， 另 一 方面 可 以 
提高 导线 的 布 通 率 ， 缩 小 PCB 的 面积 。6 层 板 通常 是 在 4 层 板 的 基础 上 增加 了 Mid - Layer 1 
和 Mid - Layer 2 两 个 信号 层 。8 层 板 通常 包括 1 个 电源 层 、 两 个 地 线 层 和 5 个 信号 层 (Top 
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Layer、Bottom Layer、Mid - Layer 1 、Mid - Layer 2 和 Mid -Layer 3) 。 

多 层 板 层 数 的 设置 是 很 灵活 的 ， 设计 者 可 以 根据 实际 情况 进行 合理 的 设置 。 各 种 层 的 设 
置 应 尽量 满足 以 下 要 求 。 

e 元 器 件 层 的 下 面 为 地 线 层 ， 它 提供 器 件 屏蔽 层 及 为 顶层 布线 提供 参考 层 。 

e 所 有 信和 号 层 应 尽 可 能 与 地 线 层 相 邻 

e 尽量 避免 两 信号 层 直 接 相 邻 。 

e 主 电源 应 尽 可 能 与 其 对 应 地 相 邻 。 

。 兼顾 层 结构 对 称 。 

3. 电路 板 层 数 设置 

选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “属性 ”命令 ， 或 “选项 ”一 “PCB 属性 ”命令 ， 系 统 将 
弹出 “PCB 属性 ”对 话 框 。 打 开 “ 敷 铜 层 ” 选 项 卡 ， 在 左 侧 显示 歼 铜 层 的 详细 信息 ， 如 
图 11-46 所 示 。 

e 在 “ 层 对 ”文本 框 中 显示 电气 层 个 数 。 

e 在 “ 单 层 层 苹 ”选项 组 下 显示 顶 、 底 的 层 著 数 。 

e 在 “人 允许 布线 ”选项 组 下 设置 敷 铜 层 敷 铜 方式 ,在 下 拉 列 表 下 显示 顶层 敷 铜 、 内 层 

敷 铜 1 、 内 层 敷 铜 2 和 底层 敷 铀 。 单 击 “ 画 铜 屋 ” 右 侧 [ d 融 e |] 按钮， 弹出 如 图 11-47 
所 示 的 “ 数 铜 层 属性 ”对 话 框 ， 设 置 各 个 层 的 走 线 方式 。 

e 在 “电路 板 ” 选 项 组 下 设置 “ 板 框 间 除 ”与 “电路 板 厚 度 ” 两 个 数值 。 

e 在 “ 通 孔 支架 ”选项 组 下 显示 3 种 孔 ， 育 通 孔 、 埋 通 孔 和 微 通 孔 。 

在 对 电路 板 进行 设计 前 ， 可 以 对 电路 板 的 层 数 及 属性 进行 详细 设置 。 这 里 所 说 的 层 主要 
是 指 Signal Layers (信号 层 )、Internal Plane Layers (电源 层 和 地 线 层 ) 和 Insulation (Sub- 
strate) Layers (绝缘 层 ) 。 






































9 性 | 网 格 与 单元 (| 数 铜 层 | 热 片 在 孔 | 车 通 层 | 设计 规则 常用 图 层 


通 孔 支架 
层 对 (p): 2 语 列 盲 通 孔 (D) 
埋 通 孔 (u) 
微 通 孔 (M) 
人 
四 从 顶层 茹 袜 到 底层 囊 筒 的 穿 板 通 孔 
从 顶层 甫 铜 到 内 层 烈 铜 1 的 盲 通 孔 
] 从 内 层 囊 筒 2 到 底层 列 铜 的 言 通 孔 






































2 
属性 


回 正 在 布线 R) 


印 制 线 通 孔 CD 



































































国 设 为 认 值 G) [We] 了 Qa] | 应 用 | 帮助 Da] [BO | | 
图 11-46 设置 甫 铜 层 图 11-47 “ 敷 铜 层 
属性 ”对 话 框 





了 70 


11. 5.4 电路 板 层 显示 与 颜色 设置 


PCB 编辑 器 采用 不 同 的 颜色 显示 各 个 电路 板 层 ， 以 便于 区 分 。 用 户 可 以 根据 个 人 习惯 
进行 设置 ， 并 且 可 以 决定 是 否 在 编辑 器 内 显示 该 层 。 下 面 通 过 实际 操作 介绍 PCB 层 颜色 的 
设置 方法 。 

打开 “设计 工具 箱 ” 对 话 框 ， 如 图 11-48 所 示 ， 打 开 “ 图 层 ” 选 项 卡 ， 显 示 电 路 板 层 
颜色 设置 。 包括 “PCB”“ 电 路 板 组 装 ”“ 信 息 ” 和 和 “机械”， 它 们 分 别 包 含 所 属 的 图 层 ， 
对 应 其 上 方 的 信号 层 、 电 源 层 和 地 线 层 、 机 械 层 。 图 层 前 面 的 复 选 框 决定 了 在 工作 区 中 是 否 
显示 全 部 层面 ， 还 是 只 显示 设置 的 有 效 层 面 。 一 般 为 了 电路 板 简洁 明 ， 勾 选 复 选 框 只 显示 有 
效 层面 ， 对 未 用 层面 可 以 忽略 其 颜色 设置 。 

在 各 个 设置 区 域 中 ,“ 颜 色 块 ”设置 栏 用 于 设置 对 应 电路 板 层 的 显示 颜色 ， 复 选 框 用 于 
决定 此 层 是 否 在 PCB 编辑 器 内 显示 。 

勾 选 所 需要 修改 的 图 层 前 的 抢 形 框 ， 则 在 工作 区 显示 该 图 层 上 的 对 象 。 

如 果 要 修改 某 层 的 颜色 ， 单 击 其 对 应 的 颜色 块 ， 弹 出 如 图 11-49 所 示 的 “选择 颜色 ” 
对 话 框 ， 显 示 256 种 可 选 颜色 以 供 修改 。 
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图 11-48 设计 工具 箱 图 11-49 “选择 颜色 ”对 话 框 








11. 5.5 全 局 参数 设置 


在 进行 PCB 设计 之 前 ,一些 与 PCB 编辑 窗口 相关 的 系统 参数 进行 设置 。 设 置 后 的 系统 
参数 将 用 于 当前 工程 的 设计 环境 ， 并 且 不 会 随 PCB 文件 的 改变 而 改变 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “全 局 偏好 ”命令 ， 弹 出 “全 局 偏好 ”对 话 框 ， 如 
图 11-50 所 示 。 

原理 图 编辑 器 Multisim 14. 0 同样 包括 环境 参数 的 设置 ， 与 PCB 环境 参数 相同 的 参数 不 
再 袭 述 。 

1. “常规 ”选项 卡 

在 该 选项 卡 下 可 以 设置 光标 的 形式 、 位 置 、 窗 口 是 否 显示 滚动 条 、 是 否 摇 景 、 恢 复 执行 
缓冲 区 的 大 小 、 是 否 自 动 保存 文件 ， 以 及 每 次 进入 Ultiboard 时 是 否 自动 打开 最 近 一 次 的 项 
目 文件 等 。 

2. “路 径 ” 选 项 卡 

在 该 选项 卡 下 对 Ultiboard 运行 时 需要 用 到 的 插件 、 工 作 区 、 库 文件 等 的 路 径 进行 设置 。 
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全 局 偏好 


-~ 





常规 | 路 径 [消息 提示 | 保存 | 颜色 |Pc8 设计 | 尺寸 | 3 选项 





全 屏 模式 
团 显 示 滚动 条 (s) 
门 自 动 滚屏 (6) 


视图 

中 显示 隐藏 属性 0 

轩 显 示 十 字 准 线 (") 

站 不 选择 而 滚动 /缩放 (w) 





启动 后 加 载 最 近 的 文件 人 
回 允许 弹出 选项 卡 式 窗口 的 缩 略 图 预览 


控制 点 最 小 尺寸 ; 
撤消 绥 冲 区 大 小 : 


语言 : 


回 在 工具 提示 中 显示 缩 略 图 预览 《在 设计 工具 入 中 ) 


Chinese-simplified 可 


十 字 准 线 
辐 始 终 保持 在 网 格 上 (K) 
回 鼠 标 左 键 点 击 放置 (D) 





鼠标 滚轮 行为 
滚动 工作 区 们 
@ 缩放 工作 区 (Z) 
回 中 心 跟随 鼠标 移动 (tm) 


全 





四 四 




















后 博 放 O)] 所 取消 G@-] [应 用 A) | 三 帮 助 (中 ) 
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图 11-50 


3. “颜色 ”选项 卡 


在 该 选项 卡 下 设置 PCB 中 的 对 象 颜色 ， 


色 暗 淡 调 整 。 








TH 





好 ” 对 话 放 
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Al 











如 图 11-51 所 示 。 包 括 色彩 方案 、 色 元 素 、 颜 





全 局 偏好 





本 








常规 | 路径 | 消息 提示 | 保存 | 颜色 


预览 


色彩 方案 (m): 


PCB 设计 | 尺寸 3D 选项 





加 预览 暗淡 效应 (P) 
暗淡 0) 
日 
最 小 最 大 





| 用 户 设置 


星 除 


| | 新建 方案 (3) | 





色 元 素 (n): 





EE 


”| [EE | 





[新 建 元 素 @) 











[确认 (0) | [ 取消 C) ] [ 应 用 (3) ] [ 帮助 H) |] 














图 11-51 
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“颜色 ”选项 卡 











在 “ 色 元 素 ” 下 拉 列 表 中 显示 如 图 11-52 所 示 的 需要 设置 颜色 的 对 象 。 

4. “PCB 设计 ”选项 卡 

在 该 项 选项 卡 下 设置 PCB 图 的 显示 属性 : 默认 引 脚 的 大 小 、 何 时 进行 DRC 与 网 表 检 
查 、DRC 校 验 错误 出 错 后 的 动作 、 删 除 和 放置 导线 时 软件 是 否 自动 进行 泪 滴 的 删除 和 添加 
操作 等 ， 如 图 11-53 所 示 。 





























常规 | 路径 | 消息 提示 | 保存 | 颜色 | PCB 设计 | 尺寸 | 3D 选项 | 





加 显示 零件 上 的 管 肝 1 标记 (D 单位 ml 
辐 显示 歼 铜 区 p) 

辐 显示 管 时 内 的 管 时 信息 们 

辐 显 示 全 局 基准 符号 (9 线 厚 (6) 5.00000 片 


回 选择 整 条 印 制 线 ' 将 选择 跨 层 (7) 

回 零 件 有 移动 后 对 Em 制 线 进行 重新 布线 (D) 
回 包 括 固定 印 制 线 (9 

回 布线 期 间 收 率 印 制 线 (N) 

回 量 除 印 制 线 时 是 除 关联 的 通 孔 (/) 

加 是 除 印 制 线 时 是 除 关联 的 泪 注 ee) 

回 印 制 线 放 置 完 成 后 添加 泪 桨 们 

















背 重 

尾部 so 热 片 颜色 

度 部 SMD 热 上 颜色 (在 网 内 时 ) 
垫 片 颜色 

机 部 SND 炽 | 颜色 
Eh CEM) 同 负 随 布线 器 使 用 持续 布局 0 

宇 作 区 二 团 十 字 准 线 对 齐 到 最 近 的 印 制 线 辐 

3 默认 跳 线 管 地 直径 0: 7.00000 启 
十 字 准 江 半 色 苏 认 测 二 点 管 时 直径 介 : 00000 共 
二 前 名 





DRC 与 网 表 检查 频率 (F): | 完整 实时 检查 =] 
当 某 个 操作 导致 了 DRC 错误 时 : [否决 错 误 并 继续 加 | 
































准 心 颜色 [确认 (0) |] [ 取消 C) | [ 应 用 (A) ] [ 帮助 (H) | 
最 大 间隙 颜色 




















图 11-52 “ 色 元 素 ” 下 拉 列 表 图 11-53 “PCB 设计 ”选项 卡 
5. “尺寸 ”选项 卡 

在 该 选项 卡 下 设置 尺寸 的 标注 属性 ， 如 图 11-54 所 示 。 
| 


常规 | 路 径 | 消息 提示 | 保存 [颜色 [Pc8 设计 | 尺寸 |30 选 项 | 





全 局 偏好 








单位 UW: [mm | 人 时 
昌 外 部 (6) 
1 a EL a 
短线 长 度 (5): 。 39.37008 党 i 
长 度 (): 39.37008 稼 上 方 
宽度 (W): 19.68504 访 BZ 上 
下 方 
| 内 变 (D) 
辐 已 填充 F) 方向 
文本 样式 @ 自动 0 
宽度 0]): 35.43307 会 未 下 
高 度 (e): 55.11811 这 ee 
镜面 M) 





0 [RH 
对 齐 
@ 自动 6) 左 中 间 右 














[ 确 A() |] [ 职 肖 C) ] [应 用 A ] [ 帮助 H) | 














图 11-54 “尺寸 ”选项 卡 
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6. “3D 选项 ”选项 卡 
在 该 选项 卡 下 设置 3D 显示 时 的 属性 ， 如 图 11-55 所 示 。 

















常规 路径 | 消息 提示 | 保存 | 颜色 _|PCB 设计 | 尺寸 | 3D 选项 | 








加 移动 时 显示 熬 铜 及 丝印 层 


[E | 背景 色 (9) 


内 部 视图 选项 

回 使 用 常规 电路 板 厚 度 (U) 

各 层 厚 度 (D) : 98.42520 图 [m | 
层 间 距 p) : 0.00000 和 mm >] 














巨 确 A(0) ] [取消 CC) | [应 用 (A) | [帮助 H) ]. 





图 11-55 “3D 选项 ”选项 卡 


11.6 PCB 视图 操作 管理 


为 了 使 PCB 设计 能 够 快速 顺利 地 进行 下 去 ， 需 要 对 PCB 视图 进行 移动 、 缩 放 等 基本 操 
作 ， 本 节 将 介绍 一 些 视 图 操作 管理 方法 。 


11.6.1 视图 移动 


在 编辑 区 内 移动 视图 的 方法 有 以 下 几 种 。 
1) 使 用 鼠标 拖 动 编辑 区 边缘 的 水 平 深 条 或 竖 直 深 条 。 
2) 在 编辑 区 内 ， 单 击 鼠 标 深 轮 并 按 住 不 放 ， 光 标 变 成 手 形 后 ， 可 以 任意 拖 动 视图 。 


11.6.2 视图 的 放大 或 缩小 


1. 整 张 图 纸 的 缩放 

在 编辑 区 内 ， 对 整 张 图 纸 的 缩放 有 以 下 儿 种 方式 。 

1) 使 用 “视图 ”菜单 命令 中 的 “放大 ”或 “缩小 ”对 整 张 图 纸 进行 缩放 操作 。 
2) 使 用 鼠标 滚轮 ， 向 上 滚动 鼠标 滚轮 放大 视图 ， 向 下 则 缩小 视图 。 


(内 注意 

选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “全 局 偏好 ”命令 ， 弹 出 “全 局 偏好 ”对 话 框 ， 在 “ 常 
规 ” 选 项 卡 下 “鼠标 滚轮 行为 ”选项 组 中 显示 按 住 筷 标 滚 轮 可 控制 “滚动 工作 区 ”或 “ 缩 
放 工 作 区 ”， 用 户 可 根据 需要 进行 调整 ， 黑 认 选 择 “ 缩 放 工作 区 ”， 如 图 11-56 所 示 。 

2. 区 域 放 大 

(1) 设 定 区 域 的 放大 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “缩放 区 域 ", 或 者 单 击 主 工 具 栏 中 的 “缩放 区 域 ” 按 钮 
仿 ， 光 标 变 成 十 字形 。 在 编辑 区 内 需要 放大 的 区 域 单 击 鼠 标 左 键 ， 拖 动 鼠 标 形成 一 个 矩形 
320 











常规 | 路 径 | 消息 提示 | 保存 | 颜色 _| PCB 设计 | 尺寸 | 20 选 硕 





全 屏 模式 十 字 准 线 
六 显示 滚动 条 (s) 回 始 终 保持 在 网 格 上 ( 
自动 滚屏 {6) 鼠标 左 键 点 击 放置 D) 





























视图 鼠标 滚轮 行为 
显示 隐藏 必 性 人 日 浓 动 工作 区 0 
显示 十 字 准 线 习 加 缩放 工作 区 亿 
不 选择 而 滚动 锯 放 (w) 加 中 心 跟随 良 标 移动 tm) 

















WY 
园 








回 启动 后 加 载 最 近 的 文件 介 

司 允许 弹出 选项 卡 式 窗口 的 缩 略图 预览 

避 在 工具 提示 中 显示 缩 略 图 预 响 《在 设计 工具 箱 中 ) 
控制 点 最 小 尺寸: 

撤消 组 中 区 大 小 : 


语言 : 
































[确认 CC) ] [取消 C) ] [ 应 用 A) ] | 帮助 tm | 








11-56 “全 局 偏好 ”对 话 框 





区 域 ， 如 图 11-57 所 示 。 
然后 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 则 该 区 域 被 放大 ， 如 图 11-58 所 示 。 





111000000 和 
000100000 
nnn 
11100000 
11100001 
图 11-57” 选 定 放 大 区 域 图 11-58 选 定 区 域 被 放大 




















(2) 以 鼠标 为 中 心 的 区 域 放大 
执行 菜单 命令 “察看 ”一 “点 周围 ”， 光 标 变 成 十 字形 。 在 编辑 区 内 指定 区 域 单 击 鼠 标 


分、 


左 键 ,确定 放大 区 域 的 中 心 点 ， 拖 动 鼠 标 ， 形 成 一 个 以 中 心 点 为 中 心 的 和 矩形， 再 次 单 击 鼠 标 
左 键 ， 选 定 的 区 域 将 被 放大 。 





11. 6.3 ” 满 屏 显 示 
执行 菜单 命令 “视图 ”一 “缩放 至 满 屏 ”， 或 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “缩放 至 满 屏 ” 


按钮 只， 系统 显示 整个 PCB 图 纸 ， 如 图 11-59 所 示 。 
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SMDUnplaced - UI fr | 
菲 文件 昌 ”编辑 昌 视图 VW) 绘制 D) 设计 (D) 转移 四 《工具 (D 自动 布线 和 选项 (Q) 雍 口 W) 帮助 ( ls|x| 
口 卢 中 回 各 | XX 电 氏 名 ”| 愉 | 园 国 针 | 闪 兴 | 2SBABN|IAMY|| 9 有 国 QaaQa 
AA Fl RU 3 二 吧 人 | 


设计 工具 箱 本 习 
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加 图 
潭 
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四 
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丝 EJ 层 顶层 E 
国 丝 印 层 底层 司 可 
30 信 息 项 技 = 

































































及 合剂 挤 脐 廊 层 
加 -| 上 


md: 


| 天 图 EE | 如 Int 4l Routed *| 类 SMD unplaced 天 
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电子 表格 视图 














11-59 显示 整个 PCB 图 纸 


11.7 在 PCB 文件 中 添加 封装 


利用 Ultiboard 设计 PCB 时 ， 并 不 是 孤立 地 使 用 Ultiboard 模块 ， 一 个 完整 的 PCB 设计 过 
程 需要 在 前 端 设计 上 有 Multisim 的 支持 ， 它 完成 电路 的 输入 以 及 仿真 验证 ， 完 成 电路 设计 
后 ， 如 果 要 继续 进行 PCB 设计 ， 还 必须 生成 代表 电路 设计 全 部 信息 的 元 器 件 文件 ( *. ple) 
和 网 络 表 文件 (* . net) ， 才 能 实现 Multisim 14.0 设计 工具 与 后 端 PCB 设计 工具 Ultiboard 
14. 0 的 无 缝 对接 。 


11.7.1 从 网 络 报表 导 人 


网 络 表 是 原理 图 与 PCB 图 之 间 的 联系 纽带 ， 原 理 图 和 PCB 图 之 间 的 信息 可 以 通过 在 相 
应 的 PCB 文件 中 导入 网 络 表 的 方式 完成 同步 。 

这 里 将 如 图 11-60 所 示 原 理 图 的 网 络 表 导 入 到 当前 的 “设计 1” 文件 中 ,该 原理 图 是 前 
面 原理 图 设计 时 绘制 的 最 小 单片机 系统 ， 文 件 名 为 “MCU Cireuit. SchDoc”， 操 作 步 又 如 下 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “转移 ”一 “从 正 向 文件 注解 ”命令 ， 系 统 将 对 原理 图 生成 的 PCB 
网 络 报表 进行 导入 ， 如 图 11-61 所 示 。 

2) 单 击 “打开 ”按钮 ， 弹 出 “ 正 向 注解 ”对 话 框 ， 显 示 网 络 表 信息 ， 如 图 11-62 
所 示 。 选 中 某 项 信息 ， 在 “额外 信息 ” 栏 显示 该 项 具体 信息 ， 以 帮助 用 户 理解 网 络 表 
兰 自 


Bo 
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ER 
10kQ ive 
A 
Ve V1 
9 二 12Vv 
11 
中 
2.5kQ > 
人 一 一 二 [7 一 
Input 4 LM324AJ 一 V2 
-一 12V 
U1 se 
+Ve -Ve 
11-60 要 导入 网 络 表 的 原理 图 
上 ， 库 文档 yuanwenjian 》8 ~| 好 有 目 远志 3 Dp 
组 织 ” 。 新 建文 件 夫 -HD @ 
六 收 训 夫 向 ”文档 库 排列 方式 ， 文 件 夫 ~ 
及 下 载 2 
时 点 本 名 称 可 修改 日 期 类 型 大 小 
加 最 5 访问 的 位 轩 | 大 Non-InvertingOpAmp.ewnet 2015/10/17 17:38 Ultiboard Net File 12 KB| 
司库 引 
图 ppTV 视 频 
图 视频 
转 图 片 
国 文档 
动 音乐 
顺 计算 机 
入 Win7 (C;) 
印 存储 (DJ ~ 





文件 名 (N): Non-InvertingOpAmp.ewnet 


图 11-61 


导入 文件 


“| 网 表 文 件 (ewnet,*.net,*.nt7) 





零件 在 布局 中 不 存在 wi 

零件 在 布局 中 不 存在 R2 

零件 在 布局 中 不 存在 ul 

图 层 名 称 Copper B... 
印 制 线 偏 置 None 


在 原理 图 中 不 存在 

网 络 在 布局 中 不 存在 

网 络 在 布局 中 不 存在 

网 络 在 布局 中 不 存在 

网 络 在 布局 中 不 存在 

R1 管 脚 1 不 在 布局 的 网 络 … 
Ui 管 脚 2 不 在 布局 的 网 络 .… 
Ri 管 脚 2 不 在 布局 的 网 络 .… 
R2 管 肝 1 不 在 布局 的 网 络 … 
U1 管 脚 1 不 在 布局 的 网 络 .… 
R2 管 有 2 不 在 布局 的 网 络 … 
山 管 肢 11 不 在 布局 的 网 … 


差异 原理 图 布局 


底层 列 铜 


名 称 Copper Top ”顶层 列 铀 
内 层 者 铜 1 


操作 处 于 布局 

将 R1 添 加 为 RESC2012X70N 
将 R2 添加 为 RESC2012X70N 
将 U1 添加 为 DIP14300 
将 图 层 名 称 改 为 Copper Bottom 
将 Eh 制 线 偏 置 改 为 无 

将 图 层 名 称 改 为 Copper Top 
删除 图 层 内 层 熬 铜 1, 内 层 数 铜 2 
添加 网 络 0 

添加 网 络 2 

添加 网 络 3 

添加 网 络 -Ve 并 重 命名 为 VE 
将 R1 管 脚 1 添加 至 网 络 0 

将 U1 管 时 2 添加 至 网 络 2 

将 R1 管 时 2 添加 至 网 络 2 

将 R2 管 时 1 添加 至 网 络 2 

将 ul 管 却 1 添加 至 网 络 3 

将 R2 管 却 2 添加 至 网 络 3 

将 u1 管 时 11 添加 至 网 络 -ve 






































零件 R1 存在 于 原理 图 中 ， 但 不 存在 于 布局 中 。 





图 11-62 














“ 正 向 注解 ”对 话 


ml 
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。 贺 : 单 击 该 按钮 ， 网 络 表 信息 以 升序 排列 。 
。 加 : 单 击 该 按钮 ， 网 络 表 信息 以 降序 排列 。 
e 图 : 单 击 该 按钮 ， 以 “. csv” 文 件 形式 导出 网 络 表 信 息 ， 如 图 11-63 所 示 。 











组 织 " 新 建文 件 夫 :> 加 
| 六 wmx 3 文档 库 二条 


本 Multisim Projects 





templates 





司库 Versions 


羡 计算 机 


文件 名 (N): muban-kuang.csv 
保存 类 型 1): | CSV ( 运 号 定 界 ) 文件 (*.csv) 司 


< 隐藏 文 件 夫 _PG) | | 取消 


























图 11-63 导出 文件 
3) 单 击 [ 确 h@) | 按钮 ， 导 入 封装 元 器 件 ， 此 时 可 以 看 到 在 PCB 图 布线 框 的 外 侧 出 现 了 
导入 的 所 有 元 絮 件 的 封装 模型 ， 如 图 11-64 所 示 。 该 图 中 的 黄色 边框 为 线 框 ， 各 元 带 件 之 
间 仍 保持 着 与 原理 图 相同 的 电气 连接 特性 。 












































bn 于 ee 
看 文件 日 ”编辑 (E) 视图 (W 绘制 (p) 设计 (D) 转移 (n) 工具 中 自动 布线 和， 选项 (O) 畜 口 W) 帮助 ( 册 二 | 可 |x| 

口 依 熙 回归 和 钳 外 ”| 愉 固 图 氏 谷 民 | HLH|IAMY|| Ye 国 |QQaQ 
A A A A 一 | 自动 000000 mi ~ 四 -~ 知 活 - 蕊 

设计 工具 箱 日 jB | 

PCB 局 

MY Copper Top 

回国 Copper Bottom 

中古 贸 用 占 

J E 

顶层 

回回 丝 Eh 展 底层 

国 30 信 息 项 技 一 

口 底层 三 

口 国 阻 焊 后 基层 了 三 
口 硬 阴 焊 后 放 层 

口 国 助 焊 技 基层 

口 置 助 煤 层 度 层 

口 国 胶 合剂 提 膜 顶层 

品 同 胶合 剂 搞 脐 底 技 

信息 

回民 绪 

回国 设计 规则 检查 

六。 注 竹 | 川 加 

项 目 图 层 看 无 标题 *| 和 无 标 是 1 人 无 标 是 2] 到 
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电子 表格 视图 


结果 [DRC 零件 | 零件 组 ] 网 络 | 网 络 组 | sMT 热 片 ] THT 热 片 | 通 孔 | 数 铜 区 ] 留用 蔡 用 ] 数 铜 层 | 委 件 位 置 | 统计 数据 
如 需 帮 助 ， 请 按 Fl > mil 





























图 11-64 导入 网 络 表 后 的 PCB 图 
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用 户 需 要 注意 的 是 ， 导 入 网 络 表 时 ， 原 理 图 中 的 元 絮 件 并 不 直接 导入 到 用 户 绘制 的 布线 
区 内 ， 而 是 位 于 布线 区 范围 以 外 。 通 过 随后 执行 的 自动 布局 操作 ， 系 统 自 动 将 元 器 件 放 置 在 
布线 区 内 。 当 然 ， 用 户 也 可 以 手动 拖 动 元 器 件 到 布线 区 内 。 

将 电路 板 轮 廊 线 外 的 元 器 件 移入 到 电路 板 上 。 只 需要 用 鼠标 将 选中 的 元 器 件 拉 入 电路 板 
的 轮廓 线 之 内 即 可 。 


11.7.2 从 数据 库 添 加 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 有 时 候 会 因为 在 电路 原理 图 中 遗漏 了 部 分 元 器 件 ， 而 使 设计 达 不 
到 预期 的 目的 。 若 重新 设计 将 耗费 大 量 的 时 间 ， 这 种 情况 下 ， 这 里 就 可 以 直接 在 PCB 中 添 
加 遗漏 的 元 器 件 封装 。 

根据 原理 图 中 的 元 器 件 信 息 。 掌 握 元 器 件 对 应 的 封装 名 称 ， 在 数据 库 中 找到 该 封装 ， 直 
接 在 PCB 文件 中 放置 该 封装 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “从 数据 库 获取 一 个 零件 ”命令 ,弹出 “数据 库 管理 器 ” 
对 话 框 ， 在 “从 数据 库 获取 一 个 零件 ”列表 中 打开 “Ultiboard 主 数据 库 ” 显 示 库 文件 中 的 
元 右 件 封装 ， 如 图 11-65 所 示 。 















































二 信人 地 件 
过 涯 器 (F): [PCB part 7|[ 显示 R 寸 |- mi 
数据 库 (D): 可 用 零件 (A): 预览: 和 驻 息 双 
日 -Ultiboard 主 数据 库 > |DIOMELF1911N 
et 国 
由 .Medhanical Parts | 加 狗 DIOMELF3414N 
Net Bridges 回执 ploMELF3515N 
ER 圆 势 orovELr35l6N 
Bridge Rectifiers 
Blizz 园 独 DiIOMELF3520N 
由 :Capadtors 园 的 ploMELF5025N 
由 - Conneci tors 
Crystals/Oscillators 
Diodes 
MELF 
Molded 
Fuses 
由 -IC 
世人 [OO [了 ] [ 部 助 W) ] 























图 11-65 ”选择 封装 


在 该 对 话 框 中 可 以 选择 、 放 置 需要 放置 的 元 器 件 封装 ， 将 零件 放置 在 板 框 内 部 。 

双击 选中 的 零件 或 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 弹 出 “为 零件 输入 位 号 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 
中 显示 零件 的 RefDes (序号 ) 及 Value (参数 值 ) ， 如 图 11-66 所 示 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 
在 工作 区 取得 鼠标 上 显示 浮动 的 板 框 虚 影 ， 在 适当 位 置 单 击 ， 放 置 零 件 ， 如 图 11-67 所 示 。 
























































SEE 
RefDes 针对 形状 DIOMELF1911N | 
Value 蕊 取消 @ | | 
图 11-66 “为 零件 输入 位 号 ”对 话 框 图 11-67 ”放置 零件 
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放置 零件 后 ， 再 次 自动 弹出 “为 零件 输入 位 号 ”对 话 框 ， 设 置 第 二 个 零件 参数 信息 ， 
可 继续 进行 放置 ; 若 完成 同类 零件 放置 ， 单 击 “取消 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 
返回 “从 数据 库 获取 一 个 零件 ”对 话 框 ， 则 继续 选择 其 他 类 型 的 零件 。 


11.7.3 网络 编辑 


电路 板 中 的 元 器 件 连 接 依靠 网 络 ， 只 有 存在 有 网 络 连接 的 元 器 件 才能 连 线 。 从 网 络 表 导 
入 的 零件 对 应 的 元 器 件 在 原理 图 中 包括 网 络 关系 ， 而 从 数据 库 中 直接 添加 的 封装 零件 没有 电 
气 连 接 关 系 。 因 此 ， 网 络 的 添加 和 编辑 是 进行 电路 板 设计 的 一 个 重要 部 分 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “网 表 编 辑 器 ”命令 ， 弹 出 如 图 11-68 所 示 的 “网 表 编 辑 


器 ”对 话 框 。 





网 络 (NW) 


EI- | 





[ 重 命名 (m).… | [ 遇 除 (e).… | [新 建 (w).… | 





拓扑 


回 最 短 全 局 菊花 树 型 0) 





© 星 型 (a) 





宽度 





管 时 | 其 他 | 高速 | 组 





| 通 孔 


ES 





印 制 线 最 小 宽度 (M) : 
印 制 线 默认 窟 度 (人 : 
印 制 线 最 大 宽度 (x): 


10.0000 


印 制 线 间 障 们 : 





000.0000 








11-68 











“网 表 编 辑 器 ”对 话 杠 





1) 在 “网 络 ” 下 拉 列 表 中 显示 了 PCB 中 的 网 络 组 。 
。 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 弹 出 “添加 网 络 ” 对 话 框 ， 输 入 新 网 络 名称 ， 如 图 11-69 


所 示 。 








。 单 击 “ 重 命名 ”按钮 ， 弹 出 “ 重 命名 网 络 ” 对 话 框 ， 输 入 网 络 新 名 称 ， 如 图 11-70 


所 示 。 














区 











11-69 





“添加 网 络 ” 对 话 框 








重 命名 网 络 





新 网 络 的 名 称 


























狗 11-70 








“ 重 命名 网 络 ”对 话 框 


习 








e 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 弹 出 “选择 要 删除 的 网 络 ” 对 话 框 ， 选 择 要 删除 的 网 络 ， 如 
图 11-71 所 示 。 
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图 11-71 “选择 要 删除 的 网 络 ” 对 话 杠 


。 单 击 [ 半 按钮 ， 在 工作 区 中 选择 引 脚 ， 以 此 选中 预制 关联 的 网 络 。 

。 单 击 区 各 按钮 ， 控 制 鼠 线 的 显示 ， 以 使 电路 板 变 清晰 ， 方 便 选 择 引 脚 。 

。 单 击 [ 各 按钮， 控制 与 所 选 网 络 相 关联 的 零件 的 锁定 与 解锁 。 

2) 在 “拓扑 ”选项 组 下 选择 拓扑 类 型 ， 包 括 最 短 、 和 菊花 链 型 和 星 型 。 

3) 参数 列表 包括 6 个 选项 卡 ， 分 别 为 所 选 网 络 添加 对 应 属性 ， 用 户 可 自行 练习 ， 这 里 
不 再 袭 述 。 
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第 12 章 电路 极 的 布局 与 布线 





在 完成 网 络 表 的 导入 操作 后 ， 元 器 件 已 经 显示 在 工作 窗口 中 了 ， 此 时 就 可 以 开始 元 器 件 
的 布局 ， 这 是 PCB 设计 的 关键 一 步 ， 电 路 布局 的 整体 要 求 是 整齐 、 美 观 、 对 称 、 元 器 件 密 
度 均 匀 。 布 线 是 完成 产品 设计 的 重要 步 又， 其 要 求 最 高 、 技 术 最 细 、 工 作 量 最 大 。 

本 章 详 细 讲 解 元 器 件 的 手动 布局 、 自 动 布局 、 手 动 布线 、 自 动 布线 操作 ， 从 而 完整 
现 电 路 板 的 设计 。 























e PCB 编辑 需 的 编辑 功能 
e 元 需 件 的 布局 
e 电路 板 的 布线 


12.1 PCB 编辑 环境 显示 


将 网 络 表 信息 导入 到 PCB 中 ， 再 将 元 器 件 布置 到 电路 中 ， 为 方便 显示 与 后 期 布线 ， 切 
换 显 示 鼠 线 ， 编 辑 对 象 显示 ， 避 免 交 叉 。 


12.1.1 切线 的 显示 


鼠 线 为 原理 图 中 包含 的 元 器 件 之 间 的 电器 连接 信息 ， 在 电路 板 中 的 布线 遵循 鼠 线 的 连接 
对 象 信息 ， 尽 量 避 免 交 叉 ， 而 鼠 线 则 只 显示 元 器 件 间 的 最 短 距 离 连接 ， 因 此 显示 鼠 线 的 电路 
板 是 杂乱 无 章 的 ， 在 某 些 情况 下 为 清晰 显示 元 器 件 ， 可 取消 鼠 线 的 显示 。 

1) 在 “设计 工具 箱 ” 中 的 “图 层 ” 选 项 卡 下 色 选 “信息 ”选项 组 下 的 “ 鼠 线 ” 复 选 
框 ， 如 图 12-1 所 示 ， 显 示 电 路 板 中 的 所 有 上 鼠 线 ， 如 网 12-2 所 示 。 
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图 12-1 “设计 工具 箱 ” 窗 口 图 12-2 显示 全 部 鼠 线 
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2) 取消 勾 选 “ 鼠 线 ” 复 选 框 ， 则 不 显示 与 元 器 件 相 连 的 鼠 线 ， 如 图 12-3 所 示 。 
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图 12-3 不 显示 元 器 件 间 的 鼠 线 
12.1.2 ”对象 的 交换 


当 元 需 件 放置 到 电路 板 上 进行 布线 之 前 ， 可 以 使 用 引 脚 交换 、 门 交换 功能 来 进一步 减少 
信和 号 长 度 并 避免 鼠 线 的 交叉 。 

在 Allegro 中 可 以 进行 引 脚 交换 、 门 交换 〈 功 能 交换 ) 和 元 器 件 交换 。 

。 交换 引 脚 : 允许 交换 两 个 等 价 的 引 脚 ， 如 与 非 门 的 输入 端 或 电阻 排 输 入 端 。 

。 交换 栅 极 : 允许 交换 两 个 等 价 的 门 电路 。 

。 自动 引 脚 栅 极 交换 ， 系统 自动 避免 交叉 交换 引 脚 或 栅 极 。 


12.2 PCB 编辑 器 的 编辑 功能 


PCB 编辑 融 的 编辑 
以 及 对 齐 等 ， 利 用 这 些 ] 
功能 。 


12.2.1 对 象 的 选取 


1. 对 象 的 选取 

(1) 用 鼠标 直接 选取 单个 或 多 个 元 器 件 

对 于 单个 元 器 件 的 情况 ， 将 光标 移 到 要 选取 的 元 器 件 上 单 击 即 可 。 这 时 整个 元 器 件 变 成 
灰色 ， 表 明 该 元 器 件 已 经 被 选取 ， 如 图 12-4 所 示 。 

对 于 多 个 元 器 件 的 情况 ， 单 击 鼠 标 并 拖 动 鼠 标 ， 拖 出 一 个 和 矩形 框 ， 将 要 选取 的 多 个 元 器 
件 包含 在 该 矩形 框 中 ， 释 放 鼠 标 后 即 可 选取 多 个 元 器 件 ， 或 者 按 住 〈《Shiftt》 键 ， 用 鼠标 逐一 
单 击 要 选取 的 元 器 件 ， 也 可 选取 多 个 元 器 件 。 

(2) 用 i (捕获 屏幕 区 ) 命令 选取 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “捕获 屏幕 区 ”命令 或 单 击 “ 主 ”工具 栏 中 的 “捕获 屏幕 
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能 包括 对 象 的 选取 、 取 消 选 取 、 移 动 、 删 除 、 复 制 、 粘 贴 、 翻 转 
能 ， 可 以 很 方便 地 对 PCB 图 进行 修改 和 调整 。 下 面 开始 介绍 这 些 
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12-4 选择 零件 


动 鼠 标 将 选取 的 对 象 包含 在 矩形 框 中 ， 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 矩 形 框 的 另 一 个 端点 ， 此 时 
和 矩形 框 内 的 对 象 被 选中 。 
(3) 在 电子 表格 视图 中 选取 
在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 显示 PCB 中 分 类 对 象 的 详细 信息 。 打 开 “ 零 件 ” 选 项 卡 ， 
“RefDes” (标识 符 ) 栏 显 示 零 件 标志 符 ， 选 择 零件 ， 则 在 电路 板 中 该 零件 显示 选中 状 
同样 的 方法 选择 网 络 、SMT 热 片 、 通 孔 等 。 
2. 取消 选取 
直接 用 鼠标 单 击 PCB 图 纸 上 的 空白 区 域 ， 即 可 取消 选取 。 
3. 全 部 选择 
选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “全 部 选择 ”命令 ， 选 择 PCB 中 所 有 对 象 。 
4. 特殊 对 象 的 选取 
在 PCB 上 ， 经 常 把 相同 的 元 器 件 排列 放置 在 一 起 ， 如 电阻 、 电 容 等 。 若 PCB 上 这 类 元 
器 件 较 多 ， 依 次 单独 选取 很 麻烦 ， 可 以 采用 以 下 方法 进行 选取 。 
选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 ”命令 ， 系 统 弹出 “查找 ”对 话 框 ， 如 图 12-5 所 示 。 
在 该 对 话 框 中 的 “查找 内 容 ” 栏 中 输入 需要 查找 对 象 的 关键 词 ， 在 “特殊 查找 ” 栏 选 
择 对 象 类 别 ， 单 击 [ 动 e | 按钮 ，PCB 图 中 所 有 符合 条 件 的 对 象 都 处 于 选取 状态 。 
5. 选择 同类 别 对 象 
若 对 象 过 多 ， 放 置 过 程 中 略 有 重 登 ， 则 无 法 用 户 手工 辨别 并 选取 对 象 ， 通 过 选择 对 象 的 
类 型 ， 可 以 轻松 选取 对 象 。 
选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “选择 过 滤器 ”命令 ， 弹 出 如 图 12-6 所 示 的 子 菜单 ， 设 置 
鼠标 选择 对 象 。 
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回 只 匹配 整 字 (M) [有 启用 选择 THT 垫 片 (a) 
[所 起 用 选择 SMD 垫 片 (M) 
me | 艺 、 启 用 选择 特性 (e) 
查找 人 (Cc) 上 
L | Liao | | 枉 启用 选择 其 他 对 象 (o) 
图 12-5 “查找 ”对 话 框 12-6 “选择 过 滤器 ” 子 菜 单 
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该 子 菜单 包括 8 种 类 型 的 对 象 ， 如 需 选择 其 中 某 一 命令 ， 则 鼠标 在 PCB 工作 区 中 单 击 ， 
选中 该 命令 对 应 类 型 的 对 象 ， 最 后 “启用 选择 其 他 对 象 ”命令 ， 则 指定 选择 7 种 类 型 之 外 
的 类 型 对 象 。 


12. 2.2 对象 的 移动 、 删 除 


1. 单个 对 象 的 移动 

(1) 单个 未 选取 对 象 的 移动 

将 光标 移 到 需要 移动 的 对 象 上 (不 需要 选取 )， 按 下 鼠标 左 刍 不 放 ， 拖 动 鼠 标 ， 对 象 将 
会 随 光 标 一 起 移动 ， 到 达 指 定位 置 后 松 开 鼠标 左 键 ， 即 可 完成 移动 。 

(2) 单个 已 选取 对 象 的 移动 

将 光标 移 到 需要 移动 的 对 象 上 (该 对 象 已 被 选取 )， 同 样 按 下 鼠标 左 键 不 放 ， 对 象 将 随 
光标 一 起 移动 ， 到 达 指 定位 置 后 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 完 成 移动 。 

2. 多 个 对 象 的 移动 

需要 同时 移动 多 个 对 象 时 ， 首 先 要 将 所 有 要 移动 的 对 象 选 中 。 不 必 逐 个 移动 ， 可 以 按 住 
键盘 上 的 《Shift》 键 ， 逐 个 选中 ， 然 后 在 其 中 任意 一 个 对 象 上 按 下 鼠标 左 键 不 放 ， 拖 动 鼠 
标 ， 所 有 选中 的 对 象 将 随 光标 整体 移动 ， 到 达 指 定位 置 后 松 开 鼠 标 左 键 。 

3. 元 器 件 的 精确 移动 

要 用 鼠标 移动 元 器 件 ， 将 光标 选中 要 移动 的 元 器 件 封 装 符号 上 ， 按 住 左 键 不 放 拖 搜 鼠 标 ， 
使 该 元 器 件 移 动 到 位 后 放 开 鼠 标 左 键 ， 按 此 方式 可 继续 移动 其 他 元 器 件 。 受 鼠标 网 格 当 前 设置 
的 限制 ， 有 时 用 鼠标 移动 元 器 件 无 法 移 到 准确 的 坐标 位 置 ， 此 则 可 利用 坐标 移动 元 器 件 。 

双击 要 移动 的 元 器 件 ， 屏 幕 上 出 现 “ 零 件 属性 ”对 话 框 ， 选 中 “位 置 ”， 如 图 12-7 所 
示 。 不 但 可 以 改变 元 器 件 放置 的 坐标 、 角 度 ， 还 可 以 根据 实际 需要 调整 元 器 件 其 他 特性 。 
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图 12-7 “零件 属性 ”对 话 框 


该 对 话 框 中 ， 在 “位 置 ” 栏 内 输入 准确 的 X、Y 轴 坐 标 参 数 ， 并 可 根据 需要 调整 “ 旋 
转 ” 栏 内 的 角度 参数 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 确 认 ” 按 键 关 闭 对 话 框 。 

4. 删除 元 器 件 

当 放 置 的 元 器 件 封装 不 合适 或 者 要 用 其 他 元 器 件 封装 代替 时 ， 就 需要 进行 元 器 件 删除 操 
作 。 将 光标 置 于 要 删除 的 元 器 件 上 ， 单 击 左 键 选中 元 器 件 ， 单 击 或 按键 盘 上 的 《Delete》 按 
键 ， 或 选择 菜单 栏 种 的 “编辑 ”一 “删除 ”命令 ， 删 除 所 选 元 器 件 。 


0° 
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12.2.3 ”对象 的 复制 、 剪 切 和 粘贴 


1. 对 象 的 复制 

对 象 的 复制 是 指 将 对 象 复 制 到 剪贴 板 中 ， 具 体 步 又 如 下 。 

在 PCB 图 上 选取 需要 复制 的 对 象 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “复制 ”命令 ， 或 单 击 
“标准 ”工具 栏 中 的 “复制 ”按钮 瞳 ， 或 使 用 快捷 键 〈Caly +〈《C》 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 单 击 
已 被 选取 的 复制 对 象 ， 即 可 将 对 象 复制 到 剪贴 板 中 ， 完 成 复制 操作 。 

2. 对 象 的 剪 切 

在 PCB 图 上 选取 需要 剪 切 的 对 象 ， 选 择 菜单 栏 种 的 “编辑 ”一 、“ 剪 切 ” 命 令 ， 或 单 击 
“标准 ”工具 栏 中 的 “前 切 ” 按 钮 竟 ， 或 使 用 快捷 键 (Ctl〉+《X〉， 光 标 变 成 十 字形 ， 单 击 
要 前 切 对 象 ， 该 对 象 将 从 PCB 图 上 消失 ， 同 时 被 复制 到 剪贴 板 中 ， 完 成 剪 切 操作 。 

3. 对 象 的 粘贴 

对 象 的 粘贴 就 是 把 剪贴 板 中 的 对 象 放 置 到 编辑 区 里 , 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “ 粘 
贴 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “粘贴 ”按钮 名 ,或 使 用 快捷 键 (Ctl》+《V)， 光 
标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 粘贴 对 象 的 虚 影 ， 在 指定 位 置 上 单 击 即 可 完成 粘贴 操作 。 

4. 对 象 的 选择 性 粘贴 

使 用 选择 性 粘贴 时 ， 不 仅 粘 贴 对 象 本 身 ， 还 可 以 对 粘贴 的 对 象 添 加 某 种 特性 。 

(1) 带 网 络 粘贴 

完成 复制 或 剪 切 操作 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “选择 性 粘贴 ”一 “ 带 网 络 粘贴 ” 
命令 ， 则 粘贴 的 对 象 将 附带 源 对 象 的 网 络 属 性 。 

(2) 粘贴 至 有 效 图 层 

完成 复制 或 剪 切 操作 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “选择 性 粘贴 ”一 “粘贴 至 有 效 图 
展 ”命令 ， 粘 贴 对 象 将 切换 到 当前 显示 的 图 层 ， 提 示 该 对 象 在 当前 图 层 中 有 效 。 

12.2.4 ”锁定 元 器 件 与 解锁 元 器 件 

锁定 元 器 件 与 解锁 元 融 件 也 是 重要 的 操作 步骤 。 当 用 户 肯定 整个 元 器 件 位 置 不 需要 再 移 
动 位 置 后 ， 可 将 其 放置 位 置 锁定 。 

1. 锁定 元 器 件 

选中 要 锁定 的 元 器 件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “锁定 ”命令 ， 则 这 元 器 件 的 位 置 
被 锁定 ， 如 图 12-8 所 示 在 用 橙色 实现 抢 形 边框 标 出 。 

如 果 要 移动 被 锁定 的 元 器 件 ， 系 统 立刻 会 出 现 错误 操作 提示 框 ， 如 图 12-9 所 示 。 系 统 
不 允许 用 户 随意 移动 被 锁定 的 元 器 件 ， 如 果 一 定 要 移动 ， 则 必须 解锁 该 元 器 件 。 
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2. 解锁 元 器 件 

选中 要 解锁 的 元 器 件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “解锁 ”命令 ， 该 元 器 件 便 可 以 自 
由 移动 了 。 

3. 查找 与 锁定 元 器 件 

打开 “电子 表格 视图 ”窗口 ， 在 “零件 ”选项 卡 下 选中 零件 名 称 ， 单 击 零件 标识 符 前 
的 圆 形 指示 灯 上 单 击 右键 ， 弹 出 如 图 12- 10 所 示 的 快捷 菜单 ， 选 择 “ 查 找 所 选 对 象 ”或 
“锁定 所 选 对 象 ”。 

















































钠 定 印 制 线 间隙 Refbes 值 零件 间距 | 
否 0.0000 9 R1 4Line_I.,， 使 用 设计 规则 点 认 值 “| 引 
| 至 | 10.0000 re ei rr TN 
10.0000 章 找 所 选 等 件 en 


| 到 -物证 所 这 加 件 中 
结果 | DRC _ 零件 | 雪 件 组 的 通 孔 | 数 铜 区 | 留用 / 蔡 用 ] 数 铜 层 | 零件 位 置 | 。 









































图 12-10 “电子 表格 视图 ”窗口 





12.3 元 器 件 的 布局 


网 络 报表 导入 后 ， 所 有 元 带 件 的 封装 已 经 加 载 到 PCB 上 ， 这 里 需要 对 这 些 封装 进行 布 
局 。 合 理 的 布局 是 PCB 布线 成 功 的 关键 。 若 单 面 板 设计 元 器 件 布局 不 合理 ， 将 无 法 完成 布 
线 操作 ; 若 双 面板 元 器 件 布局 不 合理 ， 布 线 时 将 会 放置 很 多 过 孔 ， 使 电路 板 导 线 变 得 非常 
复杂 。 

Ultiboard 14. 0 提供 了 两 种 元 器 件 布局 的 方法 ， 一 种 是 自动 布局 ， 另 一 种 是 手工 布局 。 
这 两 种 方法 各 有 优 劣 ， 用 户 应 根据 不 同 的 电路 设计 需要 选择 合适 的 布局 方法 。 


12.3.1 自动 布局 


自动 布局 适合 于 元 器 件 比 较 多 的 情况 。Ultiboard 14. 0 提供 了 强大 的 自动 布局 功能 ， 设 置 
好 合理 的 布局 规则 参数 后 ， 采 用 自动 布局 将 大 大 提高 设计 电路 板 的 效率 。 

1. 自动 布局 

在 PCB 编辑 环境 下 ， 选 择 荣 单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “自动 放置 零件 ”命令 ， 系 统 将 
图 12-11 所 示 的 零件 放置 到 板 框 内 部 ， 系 统 将 根据 元 器 件 之 间 的 连接 性 ， 将 元 圳 件 划分 成 
组 ， 并 以 布局 面积 最 小 为 标准 进行 布局 ， 结 果 如 图 12-12 所 示 。 

在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 “结果 ”选项 卡 下 显示 自动 布局 结果 。 

2. 局 部 自动 布局 

在 PCB 编辑 环境 下 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “对 选 定 的 零件 进行 自动 布局 ” 
命令 ， 系 统 将 PCB 中 选中 的 零件 进行 布局 。 

使 用 系统 的 自动 布局 功能 ， 虽 然 布局 的 速度 和 效率 都 很 高 ， 但 是 布局 的 结果 并 不 令 人 满 
意 。 因 此 ， 很 多 情况 下 必须 对 布局 结果 进行 调整 ， 即 采用 手工 布局 ， 按 用 户 的 要 求 进一步 进 
行 设 计 。 
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非 文件 日 编辑 (E) 视图 绘制 (PE) 设计 (D) 转移 (m0) 工具 中 ”自动 布线 (A) 选项 (QO) 窗口 I) 帮助 (H) 
| 区 回 各 | % 钊 氏 9 QI 固 国 儿 | 座 沧 肠 | 了 
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图 12-11 导入 的 元 器 件 封 装 


非 文件 日 编辑 E) 视图 IJ， 绘制 PE) 设计 (D) 转移 (m0) 工具 中 自动 布线 (A) 选项 (OQ) 窗口 J) 帮助 (H) 
| 口 苞 蕊 辐 各 | X% 昌 氏 多 NK | 园 圈 针 
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日 Non-InvertingOpAmp 
一 非 无 标题 
一 划 无 标题 1 
… 甩 无 标题 2 
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图 层 











Autorouter [无 标题 ] 2015/10/20 11:14:08 
自动 布局 成 功 完成 。 
所 有 季 件 已 成 功放 置 在 电路 板 上 。 时 间 : 0:00 























图 12-12 自动 布局 结 曙 
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12.3.2 手工 布局 
在 系统 自动 布局 后 ， 若 结果 不 满意 可 手工 对 元 器 件 布局 进行 调整 


调整 元 器 件 位 置 
手工 调整 元 器 件 的 布局 时 ， 需 要 移动 元 器 件 ， 其 方法 在 前 面 的 PCB 编辑 器 的 编辑 功能 
经 讲 过 。 
调整 元 器 件 方向 


人 

选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “方向 ”命令 ， 弹 出 如 图 12-13 所 示 的 子 菜单 ， 选 择 该 菜 
单 上 的 命令 可 对 元 器 件 的 放置 方向 进行 调整 

3. 元 器 件 的 对 齐 操 作 

元 器 件 的 对 齐 操作 可 以 使 PCB 布局 ， 从 而 更 好 地 满足 “整齐 、 对 称 ” 的 要 求 。 这 样 不 
仅 使 PCB 看 起 来 美观 ， 而 且 也 有 利于 进行 布线 操作 。 对 元 器 件 未 对 齐 的 PCB 进行 布线 时 会 
有 很 多 转折 ， 走 线 的 长 度 较 长 ， 占 用 的 空间 也 较 大 ， 这 样 会 降低 布 通 率 ， 同 时 也 会 使 PCB 
言 号 的 完整 性 较 差 。 

选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对齐 ”命令 ， 弹 出 如 图 12-14 所 示 的 子 菜单 ， 调 整 元 器 
件 的 对 齐 与 间距 ， 其 中 常用 对 齐 命 令 的 功能 简要 介绍 如 下 。 














起 位 置 旧 
导 * 左 对 章 帆 
调 右 对 齐 (9 
地 项 挤 由 
站 旗 对 齐 (b) 
浴 水 平 居中 (h) 
和 
1 水平 顶 转 (h) Alt+X 头 委 直 司 中 国 
与 委 直 翻转 四 Alt+Y ]e[ 水 平分 布 (a) 
分 顺 时 针 旋转 90°(w) Ctrl+R ] 志 [ 水平 增加 分 布 是 ( 昌 
下 送 时 针 旋 转 90°(o) Ctrl+Shift+R ]s[ 水 平 减少 分 布 且 (QO 
二 委 直 分 布 D) 
R)... ep 
@ 本 垂直 增加 分 布 量 (n) 
交换 图 层 (9) At+S 地 要 二分 布 量 人 0 
图 12-13 “方向 ” 子 菜单 图 12-14 “对 齐 ” 子 菜单 

















。“ 位 置 ”命令 ,用 于 使 所 选 元 带 件 位 置 的 精确 确定 。 选 择 该 命令 ， 系 统 弹 出 如 图 12-15 
所 示 的 “输入 坐标 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 X 轴 、 Y 轴 华 标 。 网 格 的 存在 能 
各 种 对 象 的 摆 放 更 加 方便 ， 更 容易 满足 对 PCB 布局 的 “整齐 、 对 称 ” 的 要 求 。 手 动 
布局 过 程 中 移动 的 元 器 件 往往 并 不 是 正好 处 在 格 点 处 ， 这 时 就 需要 勾 选 “对 章 网 格 ” 
复 选 框 ， 色 选 该 命令 时 复 选 杠 ， 元 器 件 的 | 





























原点 将 被 移 到 与 其 最 靠近 的 格 点 处 。 Co 
e“ 左 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 的 元 器 件 按 左 Y 轴 (Y): 。 1185.84039 捕 9 Se [取消 CC) | 
对 齐 方式 排列 。 回 对 章 网 格 G) 
e“ 右 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 器 件 按 右 对 
齐 方式 排列 。 图 12-15 “输入 坐标 ”对 话 框 
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e“ 水 平 居中 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 器 件 按 水 平 居中 方式 排列 。 

e“ 顶 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 带 件 按 顶 部 对 齐 方式 排列 。 

e。“ 底 对 齐 ” 命 令 用 于 使 所 选 元 器 件 按 底 部 对 齐 方式 排列 。 

e“ 水 平 居 中 ”命令 : 用 于 使 所 选 元 器 件 按 水 平 居中 方式 排列 。 

e“ 垂 直 分 布 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 器 件 按 垂直 居中 方式 排列 。 

e“ 水 平分 布 ”命令 : 选择 该 命令 ， 系 统 将 以 最 左 侧 和 最 右 侧 的 元 器 件 为 基准 ， 元 器 件 的 了 
坐标 不 变 ，X 坐标 上 的 间距 相等 。 当 元 带 件 的 间距 小 于 安全 间距 时 ， 系 统 将 以 最 左 侧 的 元 
器 件 为 基准 对 元 需 件 进行 调整 ， 直 到 各 个 元 器 件 间 的 距离 满足 最 小 安全 间距 的 要 求 为 止 。 

se“ 水平 增 加 分 布 量 ”命令 : 用 于 将 增 大 选中 元 器 件 水 平方 向 上 的 间距 。 增 大 量 为 
“PCB 属性 ”对 话 框 中 “网 格 与 单元 ”选项 卡 下 的 “可 见 网 格 ”参数 。 

e“ 水 平 减少 分 布 量 ”命令 : 用 于 将 减 小 选中 元 器 件 水 平方 向 上 的 间距 ， 减 小 量 为 
“PCB 属性 ”对 话 框 中 “网 格 与 单元 ”选项 卡 下 的 “可 见 网 格 ”参数 。 

e“ 重 直 分 布 ”命令 : 选择 该 命令 ， 系 统 将 以 最 顶端 和 最 底 端的 元 器 件 为 基准 ， 使 元 器 
件 的 X 坐标 不 变 ，Y 坐标 上 的 间距 相等 。 当 元 器 件 的 间距 小 于 安全 间距 时 ， 系 统 将 以 
最 底 端 的 元 器 件 为 基准 对 元 器 件 进 行 调整 ， 直 到 各 个 元 器 件 间 的 距离 满足 最 小 安全 间 
距 的 要 求 为 止 。 

e“ 垂 直 增加 分 布 量 ”命令 : 用 于 将 增 大 选中 元 器 件 垂直 方向 上 的 间距 ， 增 大 量 为 

“PCB 属性 ”对 话 框 中 “网 格 与 单元 ”选项 卡 下 的 “可 见 网 格 ”参数 。 

。“ 垂 直 减 少 分 布 量 ” 命 令 : 用 于 将 减 小 选中 元 器 件 垂直 方向 上 的 间距 ， 减 小 量 为 
“PCB 属性 ”对 话 框 中 “网 格 与 单元 ”选项 卡 下 的 “可 见 网 格 ”参数 。 








































































































12. 3.3 元 器 件 标注 文字 


规范 性 的 印刷 电路 板 应 该 包含 必要 性 的 说 明 性 文字 ， 下 面 介 绍 说 明 性 文字 的 放置 步骤 。 

1. 放置 文字 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “图 形 ” 一 “文本 ”命令 ， 弹 出 “文本 ”对 话 框 ， 如 
图 12-16 所 示 。 
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图 12-16 “文本 ”对 话 框 
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e 在 “ 值 ” 框 内 输入 要 放置 的 文字 。 

e 在 “可 见 度 ” 选 项 组 下 显示 在 PCB 中 显示 的 对 象 ， 值 或 值 与 选项 卡 。 

e 在 “下 一 个 标签 ”选项 组 下 显示 继续 放置 的 文本 标签 是 递增 还 是 递减 ; 在 “ 步 长 ” 
栏 输入 增 量 或 减 量 值 。 

e 在 “对 齐 ” 选 项 组 下 显示 文字 放置 位 置 ， 左 、 中 心 或 右 ; 项 、 中 心 或 底 。 

e 在 “字体 ”选项 组 下 选择 “直线 ”， 可 选 细 、 正 常 、 粗 ; 或 选择 “窗口 ” 单 选 钮 ， 激 
活 “ 字 体 ”按钮 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 12-17 所 示 的 “字体 ”对 话 框 ， 设 置 文本 
字体 名 称 、 字 形 和 大 小 。 

。 最 后 还 可 设置 文本 的 高 度 、 旋 转角 度 、 所 在 图 层 及 颜色 ， 单 击 颜色 框 ， 弹 出 “选择 颜 
色 ” 对 话 框 ， 如 图 12-18 所 示 ， 设 置 文本 颜色 。 
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EE 








图 12-17 “字体 ”对 话 框 图 12-18 “选择 颜色 ”对 话 框 
单 击 [ 克 he) | 按钮， 属性 窗口 消失 ， 需 放置 的 文字 附着 在 光标 上 ， 如 图 12-19 所 示 ; 移动 光 
标 到 合适 的 位 置 后 单 击 鼠 标 左 键 即 可 完成 文字 的 放置 ， 单 击 鼠 标 右键 则 取消 文字 的 放置 命令 。 
2. 编辑 修改 文字 
双击 需要 修改 的 文字 ， 弹 出 “属性 特征 ”对 话 框 ， 并 显示 文字 以 及 它 相 应 的 参数 ， 如 
图 12-20 所 示 。 
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图 12-19 显示 浮动 的 文字 图 12-20 “属性 特征 ”对 话 框 
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打开 “特性 ”选项 卡 ， 编 辑 对 应 文字 ， 单 击 [ 确 h@) | 按钮 ， 完 成 编辑 修改 。 
如 果 要 移动 或 删除 已 放置 的 文字 ， 可 直接 选中 ， 然 后 进行 移动 或 删除 。 


12. 3.4 元 堪 件 的 重新 编号 


由 于 布局 时 元 器 件 位 置 的 调整 ， 原 有 元 器 件 编号 顺序 已 经 被 打 乱 ， 为 了 便于 生产 和 售后 
服务 ， 应 按照 元 器 件 放置 的 顺序 重新 对 元 器 件 进行 编号 ， 使 设计 更 加 规范 。 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 
对 PCB 中 的 零件 进行 重新 编号 。 





“给 零件 重新 编号 ”命令 ， 弹 出 如 图 12-21 所 示 的 对 话 框 ， 





方向 D) : 
起 始 角 (S): 


起 始 编号 : 
增 量 : 





零件 RefDes 搞 膜 (m): >* 
只 更 改 所 选 委 件 On 





[_ 确认 (0) | 








取消 (CD) | [ 应 用 (A) | [ 帮助 (H) | 














区 








12-—21 





在 “ 板 边 排序 ”下 拉 列 表 中 显示 编号 顺序 ， 








“给 零件 重新 编号 ”对 话 杠 





包括 先 项 后 底 、 先 底 后 项 、 仅 项 部 和 仅 底 





部 ; 在 “方向 ”下 拉 列 表 内 选择 元 器 件 编号 顺序 方向 ， 水 平 、 垂 直 ; 在 “起 始 角 ”的 下 拉 
列表 内 选择 元 器 件 编号 顺序 的 起 始 位 置 ， 包 括 左 上 、 左 下 、 右 上 、 右 下 ; 完成 各 项 选择 后 单 














击 [ 按钮， 使 系统 接受 设置 ， 单 击 [ 兢 k@) 按钮 ， 关闭 对 话 框 。Ultiboard 14. 0 将 立刻 





按照 用 户 的 要 求 自 动 完成 元 器 件 的 重新 编号 。 


12. 3.5 回 编 


回 编 指 把 PCB 上 的 信息 反馈 到 原理 图 中 ， 通 过 此 操作 ， 以 保证 实物 PCB 与 原理 图 同步 。 
为 了 保持 PCB 与 原理 图 的 统一 ， 在 PCB 中 对 零件 的 交换 、 重 命名 序号 等 更 改 的 内 容 ， 必 须 


回 编 到 原理 图 中 。 





在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 修改 零件 31 为 S11， 如 图 12-22 所 示 。 
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0.0000 上 

0.0000 

使 用 设计 一 
上 
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12-22 ”修改 零件 标识 符 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “转移 ”一 “ 反 向 标注 到 Multisim” 一 “ 反 向 标注 到 Multisim 14.0” 
命令 ， 弹 出 “另存 为 ”对 话 框 ， 如 图 12-23 所 示 ， 保 存 “*.ewnet” 网 络 表 文件 ， 在 该 文 
件 中 ， 包 含 更 改 后 的 PCB 零件 信息 。 


eg 
A me yoreerion ,xpee ， 9 F777 


| a 3 . © 





ee 站 文档 库 排列 方式 ， 文 件 夫 
虽 下 载 samples 
天 点 本 名 称 修改 日 期 关 大 小 


总 ov Ee , Analog 2015/9/21 9:45 


,Analyses 2015/9/21 9:45 

司库 ,Circuit Parameters 2015/9/21 9:45 
图 PPTV 视 频 , Digital 2015/9/21 9:45 
国 视频 | Getting Started 2015/9/21 9:45 
靶 | 图 片 ) LabVIEW Instruments 2015/9/21 9:45 
国 文档 LabVIEW Multisim API Toolkit 2015/9/21 9:45 
od 音乐 , LabVIEW-Multisim Co-simulation 2015/9/21 9:45 

/ Machines 2015/9/21 9:45 
 MCU 2015/9/21 9:45 
Mixed-sianal 2015/9/21 9:45 


sw) 到 Up-DownCounter-routed@2015-10-21-1732.ewnet 
保存 类 型 (T): [Multisim 14 (*.ewnet) 











泣 计算 机 














全 隐 藻 文件 去 








图 12-23 “另存 为 ”对 话 框 


2) 单 击 “保存 ”按钮 ， 自 动 打 开 NMultisim 14.0， 并 打开 图 12-24 所 示 “ 反 向 注解 ” 
对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 修改 信息 ， 如 图 12-24 所 示 。 











差异 理 区 操作 处 于 原理 图 
与 印 制 线 的 间隙 L 将 与 印 制 线 的 间隙 更 改 为 10 mil 
与 热 片 的 间隙 i 将 与 热 片 的 间隙 更 改 为 10 mil 
与 通 孔 的 间隙 将 与 通 孔 的 间隙 更 改 为 10 mil 
与 熬 铜 区 的 间隙 i 将 与 区 铜 区 的 间隙 更 改 为 10 mil 
印 制 线 宽度 i 将 Eh 制 线 宽度 更改 为 10 mil 
印 制 线 最 小 宽度 将 印 制 线 最 小 宽度 更 改 为 5 mil 
，” 印 制 线 最 大 宽度 i 将 印 制 线 最 大 宽度 更 改 为 5000 mil 
- 才 所 有 网 ,.， 布线 层 将 布线 层 更 改 为 11 
失 所 有 元 ..， 零件 间距 将 零件 间距 更 改 为 0 mil 
挫 元 器 件 S1 RefDes 将 元 件 51 重 命名 为 S11 














确认 (0) | [ 取消 (C) | [ 帮助 H) |] 














图 12-24 “ 反 向 注解 ”对 话 术 


mil 
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3) 单 击 记 项 Mo 按钮， 弹出 进程 对 话 框 ， 更 新 结束 后 ， 完 成 PCB 与 原理 图 的 统一 更 新 ， 
如 图 12-25 所 示 。 
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图 12-25 ”被 修改 的 原理 图 





12. 3.6 3D 效果 图 


手工 布局 完成 以 后 ， 用 户 可 以 查看 3D 效果 图 ， 以 检查 布局 是 否 合理 。 
1. 显示 预览 图 


执行 菜单 命令 “视图 ”一 “3D 预览 ”， 系 统 打 开 3D 显示 对 话 框 ， 如 图 12-26 所 示 。 











3D 











图 12-26 三 维 显示 图 
在 该 对 话 框 中 利用 鼠标 向 上 下 滑动 ， 缩 放 视 图 ， 按 住 鼠 标 可 选 准 视 网 ， 全 方位 显示 电路 
板 三 维 模型 。 
2. 视图 显示 
在 PCB 编辑 器 内 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “查看 3D” 命 令 ， 系统 生 成 该 PCB 的 
3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生 成 的 “3D 视图 1” 文件 夹 ， 并 自动 打开 “3D 视图 1”， 如 
图 12-27 所 示 。 


在 PCB 3D 编辑 器 内 ， 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “内 层 ” 按 钮 喷 ， 显 示 带 内 层 的 电路 
板 ， 如 图 12-28 所 示 。 
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-Ultiboard - 
蚁 文件 昌 ”编辑 EE) 视图 (W 工具 中 ”选项 (OQ) 窗口 WI) 帮助 (H) 
| 口 蕊 中 国 双 尺 |% 钊 多 |9 & | 


本 三 区 | 











| 图 加 |& & jz 如 委 

















呈 
口 苞 回 日 
日 Non-InvertingOpAmp 


看 无 标 是 












































4 

大 大 无 标题 1 | 巾 无 标 晤 2 甘 无 标题 "| 风 3D 视图 - 3D 视图 1 吧 
包 | 
四 

Autorouter [无 标题 ] 2015/10/20 11:14:08 

语 动 布局 成 功 完成 。 
时 所 有 等 件 已 成 功放 置 在 电路 板 上 。 时 间 : 0:00 国 
出 

中 
也 



































到 

















12-27 PCB 的 3D 效果 


到 











- Ultiboard - 
彤 文件 昌 ”编辑 EE) 视图 (W 工具 中 ”选项 (OQ) 窗口 WI) 帮助 (H) 
| 已 芒 国名 忆 |X 是 谍 |9 | 











| 回国 |@QIls 名 
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vw 二 [ 斑 [ 


设计 工具 箱 -|x 
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口 世 国定 网 
日 Non-InvertingOpAmp 
非 无 标题 
菲 无 标题 1 
由 无 标题 2 
六 3D 视图 1 





























莫 无 标本 1| BY 无 标题 ?| 类 无 标题 *] /网 3D 视图 - 3D 视图 1 


司 | ^ 








[Ba El 


Autorouter [无 标题 ] 2015/10/20 11:14:08 
自动 布局 成 功 完成 。 
所 有 季 件 已 成 功放 置 在 电路 板 上 。 时 间 : 0:00 














| 电子 表格 视图 





















































图 12-28 显示 内 层 


3 了 47 


12. 3.7 网 络 密度 分 析 


网 络 密度 分 析 是 利用 Ultiboard 14. 0 系统 提供 的 密度 分 析 工 具 ， 对 当前 PCB 文件 的 元 器 
件 放 置 及 其 连接 情况 进行 分 析 。 有 具体 来 说 ， 密 度 栏 表示 印刷 板 在 X、Y 轴 两 个 方向 剖面 上 ， 
布线 的 连接 密度 。 如 果 板 上 布线 密度 十 分 不 均匀 ， 密 度 过 高 的 地 方 的 走 线 想 要 布 通 就 很 困 
难 ， 而 密度 过 低 又 会 浪费 板 面 积 ， 所 以 布局 时 最 好 使 整个 板 面 保 持 相 对 均匀 的 连接 密度 。 

密度 分 析 会 生成 一 个 临时 的 密度 指示 图 ， 和 覆盖 在 原 PCB 图 工作 区 外 。 在 图 中 ， 绿 色 的 
部 分 表示 网 络 密度 较 低 ， 红 色 表 示 网 络 密度 较 高 的 区 域 ， 元 器 件 密集 、 连 线 多 的 区 域 颜 色 会 
呈现 一 定 的 变化 趋势 。 密 度 指 示 图 显示 了 PCB 布局 的 密度 特征 ， 可 以 作为 各 区 域内 布线 难 
度 和 布 通 率 的 指示 信息 。 用 户 根据 密度 指示 图 进行 相应 的 布局 调整 ， 有 利于 提高 自动 布线 的 
布 通 率 ， 降 低 布 线 难 度 。 

选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “密度 栏 ” 命 令 ， 系 统 自动 执行 对 当前 PCB 文件 的 密度 分 
析 ， 在 工作 区 右 方 、 下 方 显 示 密 度 条 ， 如 图 12-29 所 示 。 






























































































Non-Inverti -Ul 
非 文件 昌 ” 编 辑 (E) 视图 (W 绘制 (p) 设计 (D) 转移 (n) 工具 中 富 动 布线 (A) 选项 (QO) 窗口 W) 帮助 (时 ) 二 | 可 |x| 
| 上 D 忆 各 | X 日 久 9 oI 回国 儿 | 痊 兴 |2FYAWN|IMY|D| OBIQQQ >” 
EEC -d+ -2- -| | a 
设计 工具 箱 4 TREE 
口哨 回 革 月 四 | 
日 - 固 Non-InvertingOpAmp | 
非 无 标 是 | FF 
非 无 标题 1 
起 无 标题 2 | 胆 
| | 
| 
瑟 UL 
4 | 用 有 一 TS 
项 目 | 图 层 菲 无 标题 1 | 也 无 标题 2] 大 无 标题 * 吧 
x| 
过 
Autorouter [无 标题 ] 2015/10/20 11:14:08 
一 自动 布局 成 功 完 成 。 
到 所 有 季 件 已 成 功放 置 在 电路 板 上 。 时 间 : 0:00 国 
超 
中 
再 | 和 
mil 














图 12-29 生成 密度 栏 





通过 再 次 执行 该 命令 即 可 恢复 到 普通 的 PCB 文件 视图 中 。 从 密度 分 析 生 成 的 密度 指示 
图 可 以 看 出 ,该 PCB 布局 密度 较 低 。 

通过 3D 视图 和 网 络 密度 分 析 ， 可 以 进一步 对 PCB 元 器 件 布 局 进行 调整 。 完 成 上 述 工 作 
后 ， 就 可 以 进行 布线 操作 了 。 
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12.4 电路 板 的 布线 


在 电路 板 布 局 结束 后 ， 便 进入 了 电路 板 的 布线 过 程 。 布 线 包 括 自动 布线 和 手动 布线 ， 如 





果 自 动 布线 不 能 够 满足 实际 工程 设计 的 要 求 ， 可 以 通过 手动 布线 进行 调整 。 


12.4.1 布线 原则 
在 布线 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 。 


。 输 入 端 与 输出 端 导线 应 尽量 避免 平行 布线 ， 以 避免 发 生 反 馈 耦 合 。 

。 对 于 导线 的 宽度 ， 应 尽量 宽 些 ， 最 好 取 15 mil 以 上 ， 最 小 不 能 小 于 10 mil。 

。 导线 间 的 最 小 间距 是 由 线 间 绝 缘 电 阻 和 击 穿 电压 决定 的 ， 满 足 电气 安全 要 求 ， 在 条 件 
允许 的 范围 内 尽量 大 一 些 ， 一 般 不 能 小 于 12 mil。 

e。 微 处 理 融 世 乒 的 数据 线 和 地 址 线 尽 量 平行 布线 。 








。 布线 时 布线 尽量 少 拐弯 ， 知 需要 拐弯 ， 





弯 时 不 能 取 直 角 或 锐角 ， 以 防止 高 频 信号 在 导线 抛 弯 时 发 生 信号 反射 现象 。 
。 在 条 件 允 许 范围 内 ， 尽 量 使 电源 线 和 接地 线 粗 一 些 。 
。 阻抗 高 的 布线 越 短 约 好 ， 阻 抗 低 的 布线 可 以 长 一 些 ， 因 为 阻抗 高 的 布线 容易 发 射 和 吸 





收 信和 号， 使 电路 不 稳定 。 电 源 线 、 地 线 、 无 反馈 组 件 的 基 极 布线 、 发 射 极 引线 等 均 属 





般 取 45° 走 向 或 圆 弧 形 。 在 高 频 电 路 中 ， 拐 





低 阻 抗 布线 ， 射 极 跟 随 咒 的 基 极 布线 、 收 录 机 两 个 声 道 的 地 线 必 须 分 开 ， 各 自 成 一 


路 ， 一 直到 功效 末端 再 合 起 来 。 





在 电源 信号 和 地 信和 号 线 之 间 应 加 上 去 耦 电容 ; 尽量 使 数字 地 和 模拟 地 分 开 ， 以 免 造 成 地 
反射 干扰 ， 不 同 功能 的 电路 块 也 要 分 制 ， 最 终 地 与 地 之 间 使 用 电阻 跨 接 。 由 数字 电路 组 成 的 
印 制 板 ， 其 接地 电路 布 成 环 路 大 多 能 提高 抗 噪声 能 力 。 接 地 线 构成 团 环 路 ， 因 为 环形 地 线 可 





以 减 小 接地 电阻 ， 从 而 减 小 接地 电位 差 。 
12.4.2 布线 策略 设置 


在 自动 布线 之 前 ， 用 户 首 先 要 设置 布线 规 
则 ， 使 系统 按照 规则 进行 自动 布线 。 在 利用 系 
统 提供 自动 布线 操作 之 前 ， 先 要 对 自动 布线 策 
略 进 行 设置 。 

选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “自动 布 
线 / 放 置 选 项 ”命令 ， 系 统 弹 出 “布线 选项 ”对 
话 框 。 在 该 对 话 框 中 6 个 选项 卡 ,“ 常 规 ”、 
“成 本 因数 ”、“ 拆 线 ” “优化 ”" “自动 布局 ” 
和 “总 线 自动 布线 ”。 

1. “常规 ”选项 卡 

打开 “和 常规 ”选项 卡 ， 如 图 12-30 所 示 。 

(1)“ 正 在 布线 ”选项 组 

“布线 模式 ”包括 网 格 型 、 无 网 格 和 渐进 ; 




















营 规 | 成 本 因数 | 拆 线 _| 优化 _| 自动 布局 | 总线 自 动 布线 | 
正在 布线 





布线 模式 (e): | 园 格 型 


四 





























网 格 样式 (6): [电路 板 设置 "| 
司 优化 通路 D) 
设置 
通 孔 网 格 W): 无 a ~ 
管 上 接 剖 模式 (n): 多 许 管 吉 拐 角 ~ 
格 通 孔 放 置 在 sMD 热 片 下 面 (0) : 。[ 保 限 策 通 孔 本 
自动 调整 印 制 线 宽度 (各 
器 扇 出 6GA 零件 (6) DRC(R 
局 使 用 管 野 / 帆 极 交 换 (U) 
布线 期 间 刷 新 屏幕 
仅 限 结束 0 最 频繁 
之 后 
[确认 (0) | [ 取消 CC) |][ 上 默认 | 


| 























图 12-30 “布线 选项 ”对 话 框 
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“网 格 样式 ”包括 电路 板 设置 、 英 制 和 公制 3 种 。 


数 、 


(2)“ 设 置 ” 选 项 组 

e 在 布线 过 程 中 设置 基本 参数 : 包括 通 孔 网 络 、 管 脚 接触 模式 、 将 通 孔 放 置 在 SMD 热 
片 下 面 。 

e 自动 调整 印 制 线 宽 度 : 勾 选 该 复 选 框 ， 可 忽略 设置 的 印 制 线 宽度 ， 在 布线 过 程 中 根据 
所 需 调整 线 宽 。 

。 导出 BGA 零件 : 勾 选 改 复 选 框 ， 在 布线 过 程 中 ， 遍 出 BGA 零件 。 

。 使 用 管 脚 / 机 极 交换 ， 勾 选 该 复 选 框 ， 在 布线 过 程 中 ,为 提高 布线 率 ， 可 交换 零件 的 
管 脚 或 栅 极 。 

。 布线 期 间 刷 新 屏幕 : 调整 刷新 频率 。 

2. “成 本 因数 ”选项 卡 

打开 “成 本 因数 ”选项 卡 ， 如 图 12-31 所 示 。 

(1)“ 布 线 与 优化 ”选项 组 

在 该 选项 组 下 有 设置 6 个 参数 : 通 孔 成 本 因数 、 每 条 印 制 线 的 最 大 通 孔 数 、 反 向 成 本 因 
离 网 格 布线 成 本 因数 、 印 制 线 交 叉 成 本 因数 和 调整 后 的 宽度 成 本 因数 。 

(2)“ 正 在 布线 ”选项 组 

在 该 选项 组 下 有 设置 3 个 参数 : 管 脚 沟 道 成 本 因数 、 包 装 成 本 因数 和 动态 密度 成 本 








因数 。 


限 ”、 


(3)“ 优 化 ”选项 组 
在 该 选项 组 下 有 设置 两 个 参数 : 更 改 方向 成 本 因数 和 等 距 印 制 线 成 本 因数 。 


3. “ 拆 线 ” 选 项 卡 


打开 “ 拆 线 ”选项 卡 ， 如 图 12-32 所 示 。 在 “ 拆 线 树 ”选项 组 下 设置 “ 拆 线 树 上 
“ 拆 线 深度 上 限 ”、“ 拆 线 重 试 次 数 上 限 ”、“ 距 离 -1 成 本 因数 ”和 “距离 -2 成 本 


因数 ”。 


























常规 | 成 本 因数 | 拆 线 | 优化 自动 布局 | 总 线 自 动 布线 | 
拆 线 树 
拆 线 树 上 限 [1.9](): 
拆 线 深度 上 限 [1..999](a): 
折线 重 二 次数 上 限 [1.99]00): 
距离 -1(0 或 1 格 ) 成 本 因数 [0..10](s): 
6 高 -2 (2 格 ) 成 本 因数 [0..10](n): 


[常规 | 成 本 因数 | 拆 线 优化 _ 自动 布局 | 总 线 自动 布线 | 
布线 与 优化 
通 孔 成 本 因数 [2..20]0): 四 
每 条 印 制 线 的 最 大 通 孔 数 [0..99](M): 。 20 
反 向 成 本 因数 o. 相 (): 
离 网 格 布线 成 本 因数 [0..5](6): 
印 制 线 交 及 成 本 因数 [2..100](T): 
调整 后 的 离 度 成 本 因数 [0..5(A): 
































布线 器 内 务 处 理 
避 布线 期 间 情理 内 存 介 ) 














正在 布线 
官 有 i 沟 首 成 本 因数 [0..10](P): 
包装 成 本 因数 [0..9(: 
动态 密度 成 本 因数 [0..50](y): 





优化 
更 改 方向 成 本 因数 [0..5](m): 
等 距 印 制 线 成 本 因数 [0..10](E): 
































蕊 确认 O)-] 蕊 取消 G@-] 点 认 = 二 |] 蕊 帮助 mi ， 


蕊 确认 O)-] 蕊 取消 =] 默认 <] 蕊 帮助 m-]， 
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图 12-31 “成 本 因数 ”选项 卡 图 12-32 “ 拆 线 ” 选 项 卡 


4. “优化 ”选项 卡 
打开 “优化 ”选项 卡 ， 如 图 12-33 所 示 。 
(1)“ 优 化 器 ”选项 组 
显示 “优化 器 通路 ”参数 值 并 选择 “优化 方向 ”， 在 下 拉 列 表 中 选择 “正常 ” “优化 
方向 ”或 45°。 

(2)“ 优 化 器 内 务 处 理 ”选项 组 

勾 选 “优化 期 间 清 理 内 存 ” 复 选 框 ， 在 进行 自动 布线 过 程 中 清理 运行 过 程 中 产生 的 内 
存 ， 减 少 无 用 的 内 存 ， 提 高 布线 速度 。 

5. “自动 布局 ”选项 卡 

打开 “自动 布局 ”选项 卡 ， 如 图 12-34 所 示 。 
































常规 | 成 本 因数 | 拆 线 | 优化 _| 自动 布局 | 总 线 自动 布线 











重 试 
重 斌 次数 [101(N) : 2 


因数 
零件 管 肝 因数 [0..10](P): 
段 瓜 合 度 .101G): 
要 件 
Ee - 零件 施 转 模式 (): 
常规 成 本 因数 | 拆 线 ] 优化 | 自动 布局 | 总线 自 动 布线 | sMD 反射 0'): 
优化 器 srD 训 转 模式 @): 
优化 器 通路 [0..99](p): 2 全 局 零件 间距 (G6): 20.00000 启 [ml | 

i 其 

Et ns 汪 全 入 / 和 构 交 扩 (， 
可 使 用 零件 交换 (e) 

































































优化 器 内 务 处 理 
回 优 化 期 间 情理 内 存 (e) 






































确认 (0) [取消 | [点 认 |] [帮助 Hy | 确认 (0) ] [ 取消) |] [默认 |] [帮助 内 ]， 


图 12-33 “优化 ”选项 卡 图 12-34 “自动 布局 ”选项 卡 


(1)“ 重 试 ”选项 组 

在 “ 重 试 次 数 ” 文 本 框 中 输入 自动 布局 次 数 ， 最 高 次 数 为 10， 默 认 次 数 为 2。 

(2)“ 成 本 因数 ”选项 组 

可 以 输入 “零件 管 脚 因数 ”与 “有 段 拟 合 度 ”的 参数 值 。 

(3)“ 零 件 ” 选 项 组 

设置 零件 旋转 模式 、SMD 反射 、SMD 旋转 模式 和 全 局 零件 间距 。 

(4)“ 其 他 ”选项 组 

勾 选 “使 用 管 脚 / 栅 极 交换 *"、“ 使 用 零件 交换 ” 复 选 框 ， 为 提高 布线 成 功率 ， 可 交换 引 
脚 、 栅 极 、 零 件 位置 。 

6. “总 线 自动 布线 ”选项 卡 

打开 “总 线 自动 布线 ”选项 卡 ， 如 图 12-35 所 示 。 在 “确定 的 总 线 组 合 ” 列 表 中 显示 
添加 的 总 线 ， 并 对 选中 的 总 线 进 行 编辑 操作 。 
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常规 | 成 本 因数 | 拆 线 | 优化 [自动 布局 | 总 线 自动 布线 


确定 的 总 线 组 合 






































蕊 确认 OO) |] 蕊 取消 @-] 默认] 蕊 帮助 -| 











图 12-35 “总 线 自动 布线 ”选项 卡 


12. 4.3 ”自动 布线 


自动 布线 是 一 个 优秀 的 电路 设计 辅助 软件 所 必须 具备 的 功能 之 一 。 对 于 散热 、 电 磁 干 扰 
及 高 频 特 性 等 要 求 较 低 的 大 型 电路 设计 ， 采 用 自动 布线 操作 可 以 大 大 降低 布线 的 工作 量 ， 同 
时 还 能 减少 布线 时 所 产生 的 遗漏 。 

自动 布线 操作 主要 是 通过 “自动 布线 ”菜单 进行 的 ， 选 择 该 命令 ， 弹 出 如 图 12-36 所 
示 的 子 菜单 ， 使 用 子 菜单 中 的 命令 ,用 户 不 仅 可 以 进行 整体 布局 ， 也 可 以 对 指定 的 区 域 、 网 
络 及 元 器 件 进行 单独 的 布线 。 

在 进行 自动 布线 之 前 ， 为 了 提高 抗 干扰 能 力 ， 增 加 系统 的 可 靠 性 ， 往 往 需要 将 电源 / 接 
地 线 和 一 些 过 电流 较 大 的 线 加 宽 。 如 果 在 设计 中 采用 了 铜 区 域 ， 线 的 加 宽 的 工作 建议 在 自动 
布线 之 后 再 进行 。 

1. 全 局 自动 布线 

选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “开始 /恢复 自动 布线 ”命令 ， 系 统 即 可 进入 自动 布线 
状态 。 布 线 过 程 中 将 在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 提供 自动 布线 的 状态 信息 ， 如 图 12-37 所 
示 。 由 最 后 一 条 提示 信息 可 知 ， 此 次 自动 布线 全 部 布 通 。 








蕊 | 开始 /恢复 自动 布线 器 Ctrl+Shift+8 

傅 售 此 /暂停 在 动 布线 器 (9 

多 生疏 和 和 和 
对 选 定 的 和 4 布局 ( 自动 布局 成 功 完成 。 ^ 

所 有 季 件 已 成 功放 置 在 电路 板 上 。 时 间 : 0:00 























De Autorouter [无 标题 ] 2015/10/20 11:18:36 

话 为 指定 的 总 线 自 动 布线 (b)… 正在 布线 成 功 完成 。 

-QU 优化 布线 3 的 3 连接 线 (10096) 已 利用 0 通 孔 布 通 。 时 间 : 0:00 本 
自动 布线 /放置 选项 (o) 









































图 12-36 “自动 布线 ” 子 菜单 图 12-37 “电子 表格 视图 ”窗口 


























全 局 布线 后 的 PCB 图 如 图 12-38 所 示 。 
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非 文件 日 ”编辑 (E) 视图 (W) 绘制 (p) 设计 (D) 转移 (n) 工具 中 自动 布线 (A) 选项 (OQ) 窗口 W) 帮助 (H) -ls|x| 
DDB 名 | xX 钊 久 9 QIK 回国 名 | 闪闪 避 | 2SYABY|AMY|| YB 国 QQQ” 
要 芝 天 局 本 到 必 | 二: -@ad- DO- 二 -一 -| |e a 
DD 学 回 上 日记 





























Non-InvertingOpAmp-routec| 
非 无 标题 
丰 无 标题 1 
局 无 标题 2 


















































国 | 
划 无 标题 1 | 上 无 标题 ?| 排 无 标 是 * 


























图 12-38 ”全 局 布线 后 的 PCB 图 


当 元 器 件 排 列 比较 密集 或 者 布线 规则 设置 过 于 严格 时 ， 自 动 布 线 可 能 不 会 完全 布 通 。 即 
使 完全 布 通 的 PCB 仍 会 有 部 分 网 络 走 线 不 合理 ， 如 绕 线 过 多 、 走 线 过 长 等 ， 此 时 就 需要 进 
行 手 动 调整 了 。 

2. “对 选 定 的 零件 进行 自动 布线 ”命令 

该 命令 用 于 为 指定 的 对 象 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

选中 需要 进行 布线 的 零件 ， 激 活 “ 对 选 定 的 零件 进行 自动 布线 ”命令 ， 选 择 该 命令 ， 
系统 将 自动 对 该 网 络 进行 布线 ， 结 果 如 图 12-39 所 示 。 


HIN nln 
| nil 
© 

















图 12-39 ”对 选 定 的 零件 进行 自动 布线 
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3. “对 选 定 的 网 络 进行 自动 布线 ”命令 
该 命令 用 于 为 指定 网 络 内 的 所 有 表面 安装 元 器 件 的 焊 盘 其 操作 步骤 如 下 。 
和 “电子 表格 视图 ”窗口 中 打开 “网 络 ”选项 卡 ， 选 择 需 要 布线 的 网 络 ， 如 图 12-40 


所 示 。 











网 络 名 称 锁定 。 。 印 制 线 宽度 本 < 
* EE TET 


5000.0000 
S 7 - \ 5000.0000 


靖 PE | 


结果 | DRC | 零件 | 零件 组 网 络 [网络 组 | sMT 热 片 | THT 热 片 | 通 孔 | 雪 铜 区 | 




















图 12-40 选择 网 络 


选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “对 选 定 的 网 络 进 行 自动 布线 ”命令 后 ， 系 统 即 可 将 
该 网 络 内 的 所 有 零件 自动 布线 ， 如 图 12-41 所 示 。 








ning 
Ry 
© 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| © 
O ee GO 








[| 
rrr 





图 12-41 显示 网 络 布线 


在 自动 布线 过 程 中 ， 所 有 布线 的 信息 和 布线 状态 、 结 果 会 在 “结果 ”面板 中 显示 出 来 ， 
如 图 12-42 所 示 。 

















包子 表格 视图 加 
正在 布线 成 功 完成 . a 


2 的 2 连接 线 (10099) 已 利用 0 通 孔 布 通 。 时 间 : 0:01 


Autorouter [Up-DownCounter] 2015/10/21 9:44:20 
正在 布线 成 功 完成 。 同 
5 的 5 连接 线 (100%) 已 利用 0 通 孔 布 通 。 时 间 : 0:01 三 


























图 12-42 显示 布线 结果 
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12. 4.4 手动 布线 


自动 布线 会 出 现 一 些 不 合理 的 布线 情况 ， 如 有 较 多 的 绕 线 、 走 线 不 美观 等 。 此 时 可 以 通 
过 手动 布线 进行 修正 ， 对 于 元 器 件 网 络 较 少 的 PCB 也 可 以 完全 采用 手动 布线 。 下 面 简单 介 
绍 手动 布线 的 一 些 技巧 。 

对 于 手动 布线 ， 要 靠 用 户 自 己 规划 元 器 件 布局 和 走 线路 径 ， 而 网 格 是 用 户 在 空间 和 尺寸 
度量 过 程 中 的 重要 依据 。 因 此 ， 合 理 的 设置 网 格 ， 会 更 加 方便 设计 者 规划 布局 和 放置 导线 。 
用 户 在 设计 的 不 同 阶段 可 根据 需要 随时 调整 网 格 的 大 小 。 

1. 导线 连接 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “直线 ”命令 ， 将 光标 放 在 需要 连 线 的 焊 盘 上 ， 此 时 焊 盘 
上 将 出 现 一 个 “x”， 选 择 合适 的 路 径 移 动 光 标 到 另 一 个 与 此 焊 盘 有 电气 连接 显示 “x” 的 
焊 盘 上 ， 如 图 12-43 所 示 ， 右 键 单 击 鼠 标 ， 即 可 完成 导线 的 放置 ， 如 图 12-44 所 示 。 


























图 12-43 显示 有 电气 连接 的 焊 盘 图 12-44 ”连接 导线 








若 在 放置 导线 的 过 程 中 出 现 与 同 层 导 线 间 的 交叉 ， 则 无 法 继续 布线 ， 此 时 可 采取 更 改 电 
路 层 的 方法 ， 将 导线 放置 在 其 他 的 电路 层 上 继续 布线 。 布 线 的 同时 更 改 电路 层 ， 则 Ultiboard 
会 自动 在 导线 上 加 入 过 孔 。 

在 绘制 过 程 中 ,右键 单 击 鼠 标 弹 出 快捷 菜单 ， 如 图 12-45 所 示 ， 下 面 介绍 这 些 快 捷 命 令 。 

。 选择 “取消 ”命令 ， 结 束 放 置 导线 操作 ， 否 则 继续 连 线 。 

e 选择 “加 宽 ” 命 令 ， 则 加 宽 继 续 放 置 的 导线 宽度 ， 如 图 12-46 所 示 。 











Ec| 取消 (A) Esc 


加 高 (B) Ctrl+Shift+W 
收 窗 (C) Ctrl+Shift+N 


























图 12-45 ”快捷 命令 图 12-46 加 宽 导 线 





e 选择 “ 收 窗 ” 命 令 ， 则 减少 继续 放置 的 导线 宽度 。 
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2. 跟随 连接 

“跟随 ”与 “直线 ”命令 均 是 两 个 焊 盘 间 导 线 连接 ， 不 同 点 在 于 ， 在 放置 导线 的 过 程 
中 ，Ultiboard 会 通过 鼠 线 指 引 布 线 的 路 径 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “跟随 ”命令 ,将 光标 放 在 需要 连 线 的 焊 盘 上 ， 此 时 焊 盘 
上 将 出 现 一 个 “x”， 拖 动 光 标 沿 鼠 线 移动 到 另 一 个 焊 盘 上 ， 如 图 12-47 所 示 ， 右 键 单 击 鼠 
标 完 成 导线 的 放置 ， 如 图 12-48 所 示 。 




















图 12-47 沿 鼠 线 拖 动 鼠 标 图 12-48 绘制 结果 

3. 连接 机 连接 

连接 机 最 简单 的 一 种 布线 方式 。 选 择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “连接 机 ”命令 ， 在 连接 
任 一 包括 两 个 节点 的 鼠 线 上 单 击 鼠 标 ， 则 两 个 节点 间 会 自动 出 现 一 条 浮动 的 导线 ， 移 动 光 
标 ， 选 择 合适 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 ， 即 可 完成 导线 的 放置 ， 如 图 12-49 所 示 。 























图 12-49 绘制 连接 机 


a) 单 击 鼠 线 b) 显示 浮动 线 c) 确定 导线 位 置 








4. 总 线 连接 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 > “总线 ”命令 ， 鼠标 上 显示 浮动 的 总 线 符号 ， 依 次 选中 需 
要 放置 总 线 的 若干 个 引 脚 ， 拖 动 鼠 标 ， 向 总 线 的 另 一 端 移动 ， 在 合适 的 位 置 上 双击 鼠标 ， 即 
可 完成 总 线 的 连接 ， 如 图 12-50 所 示 。 
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5. 编辑 布线 

为 了 减 小 高 频 工 作 时 的 辐射 和 适当 缩短 连 线 的 长 度 , 必须 保证 电路 板 上 的 连 线 在 适当 位 
置 、 抛 角 为 45°。 

6. 选择 导线 

只 要 将 当前 工作 层 设置 为 导线 所 在 的 电路 层 ， 单 击 导线 即 可 使 用 导线 处 于 选中 状态 ， 如 
图 12-51 所 示 。 





图 12-50 总线 连接 图 12-51 选中 导线 

7. 移动 导线 

选中 导线 之 后 ， 单 击 导线 并 用 鼠标 拖 动 导线 ， 移 动 的 导线 上 将 显示 实 线 框 ， 如 图 12-52 
所 示 ， 从 而 实现 导线 的 移动 。 


L 、 























图 12-52 拖 动 导线 








8. 删除 导线 
选中 导线 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “删除” 
命令 ， 或 者 使 用 键盘 上 的 《delete》 按键 ， 即 可 删除 ‖ sara 


所 选 印 制 线 介 



































导线 。 条 接 角 使 用 
9. 设置 拐角 
选择 需要 和 斜 接 的 连 线 ， 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ” A jo 
一 “ 角 和 斜 接 ” 命 令 ， 弹 出 “ 角 和 斜 接 ”对 话 框 ， 如 最 大 长 度 (1: 000004 国 [DY 
图 12-53 所 示 。 最 大 角度 (A): = 
下 面 介绍 该 对 话 框 中 的 各 选项 参数 。 io so Eaoa 
e。“ 所 选 印 制 线 ”: 适用 于 已 选择 了 所 需 斜 接 的 、= 二 于 
连 线 。 图 12-53 “ 角 斜 接 ” 对 话 框 
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e“ 整 个 设计 ” : 适用 于 整个 设计 中 。 

。“ 斜 接 角 使 用 ”: 设置 斜 角 转 换 样式 ， 包 括 135° 分 段 或 弧 形 。 

。“ 最 小 长 度 ”: 为 设计 拐角 线段 的 最 小 长 度 。 

。“ 最 大 长 度 ": 为 设计 拐角 线段 的 最 大 长 度 ， 一 般 采 用 默认 值 。 

。“ 最 大 角度 ”: 设置 为 90*， 所 有 小 于 90* 的 拐角 均 被 斜 接 为 1353" ， 一 般 采 用 默认 值 。 


12.4.5 扇 出 布线 


在 PCB 设计 中 扇 出 是 指 从 SMC 的 引 脚 拉 一 小 段 线 后 再 打 过 孔 。 在 扇 出 阶段 要 使 自动 布 
线 工 具 可 以 对 元 器件 引 脚 进行 连接 。 
选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 扇 出 SMD” 命 令 ， 弹 出 如 图 12-54 所 示 的 对 话 框 。 





i 单位 (U): 
器 扇 出 电路 板 板 思 ) pu， es 
扇 出 通 孔 丁 轩 
i 通 孔 站 孔 直径 (d) 23.62205 芝 
通 孔 热 片 直径 @) 39.37008 这 
通 孔 间 中 因子 铝 1 





通 孔 是 用 稚 件 的 SMD 间距 乘 以 通 孔 间距 因子 
来 分 开放 置 的 。 














| 开始 扇 出 G) | | ”取消 (C) | | 帮助 (H) | 


Gal 


12-54 “ 扇 出 选项 ”对 话 框 





扇 出 类 型 ”选项 组 
2 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 到 中 间 电 源 层 或 信号 层 网 络 的 表面 
安装 元 器 件 执 行 户 出 操作 。 
e 出 出 所 选 零件 : 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 到 所 选 安装 元 器 件 执 行 忆 出 操作 。 
2. “ 扇 出 通 孔 配置 ”选项 组 
设置 通 孔 外 孔 直 径 、 通 孔 垫 片 直径 、 通 孔 间 距 因 子 参 数 。 
单 击 苇 蝇 访 出 按钮 ， 开 始 对 图 12-55 | 自动 布线 结果 添加 扇 出 通 孔 ， 结 果 如 网 12-56 
所 示 ， 对 比 两 图 ， 观 察 扇 出 通 孔 放置 位 置 ， 系统 放置 通 孔 原因 。 
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图 12-55 自动 布线 结果 图 12-56 扇 出 结果 
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12.5 添加 安装 孔 


电路 板 布 线 完 成 之 后 ， 就 可 以 开始 着 手 添加 安装 孔 。 安 装 孔 通常 采用 过 孔 形 式 ， 并 和 接 
地 网 络 连接 ， 以 便于 后 期 的 调试 工作 。 

过 孔 是 多 层 PCB 设计 中 的 一 个 重要 因素 ， 过 了 筷 可 以 起 到 电气 连接 、 固 定 或 定位 带 件 的 
作用 。 

从 工艺 制程 上 来 说 ， 这 些 过 和 孔 一 般 又 分 为 3 类 ， 即 育 孔 、 埋 孔 和 通 孔 ， 结 构 如 网 12-57 
所 示 。 其 中 ， 安 装 孔 为 通 孔 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “ 通 孔 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 过 
孔 图 形 ， 在 适当 位 置 单 击 ， 系 统 将 弹出 图 12-58 所 示 的 “为 通 孔 选择 分 层 ” 对 话 框 ， 显 示 
通 孔 的 起 始 层 与 终止 层 。 设 置 完 毕 单 击 “ 确 认 ”按钮 ， 即 可 放置 一 个 过 孔 。 

















| copper Eottom 
Copper Bott 


' 





| 从 层 对 象 信息 到 对 象 信息 | 























[ 确 AC) | [取消 CC) ] [帮助 HD |] 























图 12-57 ”过 孔 的 分 类 图 12-58 “为 通 孔 选择 分 层 ” 对 话机 
此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 过 孔 状 态 ， 可 以 继续 放置 其 他 的 过 了 筷 。 
右键 单 击 或 者 按 (Esc〉 键 ， 即 可 退出 该 操作 。 

这 里 的 过 孔 作 为 安装 孔 使 用 ， 过 孔 的 位 置 将 根据 需要 确定 。 通 常 ， 安 装 孔 放置 在 电路 板 

的 4 个 角 上 。 如 图 12-59 所 示 为 放置 完 安装 孔 的 电路 板 。 
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图 12-59 放置 完 安装 孔 的 电路 板 
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12.6 敷 铜 


敷 铜 由 一 系列 的 导线 组 成 ， 可 以 完成 电路 板 内 不 规则 区 域 的 填充 。 在 绘制 PCB 图 时 ， 
甫 铜 主要 是 指 把 空余 没有 走 线 的 部 分 用 导线 全 部 铺 满 。 单 面 电路 板 敷 铜 可 以 提高 电路 的 抗 干 
扰 能 力 ， 经 过 敷 铜 处 理 后 制作 的 印 制 板 会 显得 十 分 美观 。 同 时 ， 通 过 大 电流 的 导电 通路 也 可 
以 采用 数 铜 的 方法 来 加 大 过 电流 的 能 力 。 通 常 甫 铜 的 安全 间距 应 该 在 一 般 导 线 安全 间距 的 两 
倍 以 上 。 

12. 6.1 添加 敷 铜 区 

选择 “Copper Top” 图 层 。 在 “PCB 属性 ”对 话 框 中 的 “ 敷 铜 层 ” 选 项 卡 下 显示 设置 

敷 铜 层 为 “Copper Top”， 如 图 12-60 所 示 。 





























特性 | 网 格 与 单元 包 | 数 铜 层 | 垫 片 / 通 孔 | 普通 层 | 设计 规则 | 常用 图 层 








通 孔 支架 
层 对 @): 1 主 言 通 孔 人 ) 
单 层 层 亚 : 埋 通 孔 馈 
二 微 通 孔 (W) 
oe = 允许 的 通 孔 : 
底 @): 0 区 四 从 Copper Top 到 Copper Bottom 的 穿 板 通 孔 


内 层 包 0 
允许 布线 


茹 洞 层 : 属性 
Copper Top 可 

















电路 板 
板 框 问 障 全) : 
10.00000 读 | [ml =] 


电路 板 厚 度 : 


39.37008 | 舍 | |mil 2 


























团 设 为 默认 值 @@) 








图 12-60 设置 甫 铜 屋 





数 铜 区 是 指 用 铀 稍 铺 满 部 分 区 域 和 电路 的 一 个 网 络 相 
连 ， 多 数 情况 是 和 CND 网 络 相连 。 电 源 层 实 际 上 是 覆盖 整 上 
个 平面 的 数 铜 区 。 Fi: Ce 












































选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”-、“ 电 源 层 ” 命 令 ， 系 统 弹 | 中” 和 
出 “为 电源 平面 选择 网 络 和 图 层 ” 对 话 杠 ， 如 图 12-61 CO Ca 
所 示 。 
在 “网 络 ” 下 拉 列表 中 选择 数 铜 连接 到 的 网 络 。 通 党 “六 二 
图 层 ” 对 话 框 




















连接 到 GND 网 络 。 单 击 [ 确 h@ 按钮 ， 自 动 以 边框 为 边界 ， 
执行 甫 铜 命令 ,结果 如 图 12-62 所 示 。 
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图 12-62 甫 铜 结果 
12. 6.2” 救 铀 属性 设置 


双击 已 放置 的 甫 铜 ， 系 统 弹出 “多 边 形 敷 铜 属性 ”对 话 框 ， 如 图 12-63 所 示 ， 其 中 各 
选项 卡 的 功能 分 别 介绍 如 下 。 











常规 | 位置 多边形 | 数 铀 区 


特性 列表 们 : 











更 约 @) | 
移 除 R) | 


























取消 () | | 应 用 四 





图 12-63 “多 边 形 敷 铜 属性 ”对 话 框 





1. “常规 ”选项 卡 
该 选项 卡 用 于 显示 甫 铜 区 连接 的 网 络 GND， 如 图 12-64 所 示 。 








常 机 “| 位 置 _| 多 边 形 | 者 铜 区 


测量 单位 (U): 四 | 


宽度 (W): ”10.0000 ~ 和 扯 
[RE 间隙 
“mm 到 fpl 线 9: 各 



































取消 | 应 用 和 帮助) ] 


图 12-64 “常规 ”选项 卡 


3 了 333 


2. “位 置 ” 选 项 卡 
该 选项 卡 用 于 设 定 敷 铜 所 属 的 工作 层 ， 如 图 12-65 所 示 。 

















特性 | 常规 | 位 置 【多边 | 数 铜 区 








位 置 
图 层 (): | Copper Top 



































WAC) | [AC) ] | 应 有 











图 12-65 “位 置 ” 选 项 卡 
3. “多 边 形 ”选项 卡 
该 选项 卡 用 于 显示 敷 铜 区 顶点 坐标 ， 调 整 甫 铜 区 大 小 ， 如 图 12-66 所 示 ， 双 击 坐 标点 ， 
弹出 “坐标 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 修改 X 轴 、Y 轴 坐 标 值 ， 如 图 12-67 所 示 。 












































[插入 @ |] | 移 除 R) | [ 更 k@) 





























图 12-66 “多 边 形 ”选项 卡 图 12-67 “坐标 ”对 话 框 


选中 歼 铜 区 ， 显 示 空 心 矩 形 框 ， 拖 动 鼠 标 ， 调 整 抢 形 框 大 小 ， 如 岁 12-68 所 示 。 

4. “ 敷 铜 区 ”选项 卡 

该 选项 卡 用 于 在 左 侧 显示 连接 的 网 络 选择 列表 ， 可 以 重新 选择 网 络 ; 在 右 侧 显 示 歼 铜 
样式 。 

1) 填充 样式 : 选择 敷 铜 的 填充 图 案 ， 如 图 12-69 所 示 。 

2) 热 涨 缩 间隙 : 显示 间隙 填充 对 象 。 

3) 被 热 片 引用 时 的 样式 : 敷 铜 的 内 部 与 同 网 络 的 垫 片 相连 时 的 填充 样式 。 

4) 被 垫 片 引用 时 的 开口 宽度 : 填充 开口 宽度 可 选 值 为 自动 、5、10、20、40。 

5) 移 除 多 余 : 设置 是 否 删除 孤立 区 域 的 囊 铜 。 扳 立 区 域 的 敷 铜 是 指 没 有 连接 到 指定 
网 络 元 器 件 上 的 封闭 区 域内 的 敷 铜 ; 符合 复 选 框 中 的 条 件 ， 则 可 以 将 这 些 区 域 的 囊 铜 
去 除 。 
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图 12-68 调整 歼 铜 区 大 小 图 12-69 ” 画 铜 填充 图 案 
12. 6.3 ” 救 铜 属性 设置 
选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 数 铜 区 分 离 器 ”命令 ， 将 光标 移动 到 甫 铀 边界 处 ， 单 击 


确定 分 离 起 始点 ， 移 动 光 标 ， 在 敷 铜 区 显示 分 离 边 界 ， 单 击 左 键 确定 终止 位 置 ， 单 击 右键 结 
束 操作 ， 隔 离 区 显示 如 图 12-70 所 示 。 
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图 12-70 ”显示 琢 铜 隔离 区 

12. 6.4” 补 泪 滴 

为 提高 接 脚 的 可 靠 性 ， 需 要 增 大 焊 盘 面积 ， 在 导线 和 焊 盘 或 者 过 和 孔 的 连接 处 ， 通 常 需 要 
补 泪 滴 ， 以 去 除 连接 处 的 直角 ， 加 大 连接 面 。 

补 泪 滴 的 作用 有 两 个 : 

e 在 PCB 的 制作 过 程 中 ， 避 免 因 钻 孔 定 位 偏差 导致 焊 盘 与 导线 断裂 ; 

e 在 安装 和 使 用 过 程 中 ， 可 以 避免 因 用 力 集中 导致 连接 处 断裂 。 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 泪 滴 ” 人 命令， 系统 弹出 “ 泪 滴 ”对 话 框 ， 如 
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图 12-71 所 示 。 
(1)“ 长 度 ” 选 项 组 
设置 泪 滴 的 首选 与 最 小 值 。 





应 用 到 


























(2)“ 应 用 到 ”选项 组 2 昌 选 定 的 殷 片 () 
该 选项 组 中 各 选项 的 含义 如 下 。 wm: [A 
。“ 选 定 的 垫 片 ” 单 选 钮 ， 选 择 该 项 , 将 ‖ 一 
对 所 选 的 垫 片 添加 泪 滴 。 本 标准 通 孔 人) 
。“SMT 管 脚 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， a 
将 对 所 有 的 SMT 引 脚 添加 泪 滴 。 | 口 不 创 梁 溪 商 (0) 
。“THT 管 脚 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ，| _ a 请 克 认 











将 对 所 有 的 THT 引 脚 添加 泪 滴 。 | 创建 泪 闪 

e“ 标 准 通 孔 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 杠 ， |‖ [xiAEa| 
将 对 所 有 的 标准 通 孔 添加 泪 滴 。 本 

(3)“ 发 生 DRC 错误 之 后 ”选项 组 医术 二 四 区 
设置 在 发 生 DRC 检测 时 出 现 错误 信息 后 

泪 滴 操 作 的 执行 方案 。 
设置 完毕 后 ， 单 击 [ 确 h@ 按钮， 完成 对 象 的 泪 滴 添 加 操作 。 
补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 如 图 12-72 所 示 。 











[io)_] [ 王 取消 CO ] [帮助 tm ] | 
四 .| 








HH 








图 12-72 补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 
a) 补 泪 滴 前 b) 补 泪 滴 后 


按照 此 种 方法 ， 用 户 还 可 以 对 某 一 个 元 器 件 的 所 有 焊 盘 和 过 和 孔 ， 或 者 某 一 个 特定 网 络 的 
埋 盘 和 过 孔 进行 补 泪 泣 操作 。 


12.7 操作 实例 


1) 单 击 图 标 吉 NI Multisim 14.0 ， 打 开 NI Multisim 14.0， 打 开设 计 文 件 “QuizShowVari- 
ants. ms14”， 原 理 图 如 图 12-73 所 示 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “转移 ”一 “转移 到 Ultiboard” 一 “转移 到 Ultiboard 14. 0” 命 令 ， 
弹出 如 图 12-74 所 示 的 “另存 为 ”对 话 框 ,保存 包含 原理 图 信息 的 PCB 网 络 表 文件 “ * 
. ewnet” , 
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QUL SHOW CIRCUIT 
See the circuit description box for details (View>>Description Box). 
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12-73 ”原理 图 显示 





文档 库 


排列 方式 : 文件 夫 了 
Ultiboard 


名 称 E 类 大 小 
通 最 后 访问 的 位 置 





局 库 

ppPTV 视 频 
釉 视频 
图 图 片 
动 言 示 








上 图 计算 机 





= | 








文件 名 (N): QuizShowVariants.ewnet ; 
保存 类 型 (Tm): | Ultiboard 14 (*.ewnet) 











全 隐 藏 文件 夫 








图 12-74 “ 男 存 为 ”对 话 框 
3) 单 击 忆 时 6 | 按钮 ， 生 成 PCB 网 络 表 文 件 ， 打 开 Ultiboard 14.0， 自 动弹 出 “导入 网 
表 ” 对 话 框 ， 如 图 12-75 所 示 ， 显 示 网 络 表 信 息 。 
4) 单 击 [ 确 ke) 按钮 ， 导 入 封装 元 器 件 ， 此 时 可 以 看 到 在 PCB 图 布线 框 的 外 侧 出 现 了 
导入 的 所 有 元 器 件 的 封装 模型 ， 如 图 12-76 所 示 。 各 元 器 件 之 间 通 过 鼠 线 连接 仍 保持 着 与 
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原理 图 相同 的 电气 连接 。 





项 目 操作 处 于 布局 

雁 零 件 ]1 将 ]1 添加 为 DIGTAS1 

孝 零 件 ]2 将 了 2 添加 为 DIGTAS1 

截 零件 ]3 将 ]3 添 加 为 DIGTAS1 

才 零 件 14 将 ]4 添 加 为 DIGTAS1 

和 要件 kl 将 K1 添加 为 EDRSeriesSMT 
稚 委 件 K2 将 K2 添加 为 EDRSeriesSMT 
拖 夫 件 K3 将 K3 添加 为 EDRSeriesSMT 
夫 委 件 [AMP1 将 LAMP1 添 加 为 RAD6 

稚 委 件 [AMP2 将 LAMP2 添加 为 RAD6 

稚 委 件 LAMP3 将 LAMP3 添加 为 RAD6 

稚 委 件 ED1 将 IED1 添 加 为 ED9R2_5vb 
稚 零 件 ED2 将 LED2 添加 为 EDsR2_5vg 
稚 委 件 |[ED3 将 ED3 添加 为 ED9R2_svo 
稚 委 件 Q1 

拆零 件 Q2 

稚 委 件 03 

夫 委 件 R1 将 R1 添 加 为 RESC2012X70N 
雁 零 件 R2 将 R2 添 加 为 RESC2012X70N 
稚 委 件 R3 将 R3 添加 为 RESC2012X70N 


额外 信息 : 
















































































































































































图 12-75 “导入 网 表 ” 对话 框 


非 文件 昌 ”编辑 视图 W 绘制 (p) 设计 (D) 转移 四 ”工具 四 ”自动 布线 币 选项 (QO) 音 口 WO 帮助 
口 区 号 回 备 | X 后 钨 与 思 | 作 SI 国 国 竹 | 伦 从 各 | EPEYAWN|IAMY 

























































































































































































图 12-76 导入 网 络 表 后 的 PCB 图 
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5) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “自动 放置 零件 ”命令 ， 将 系统 板 框 外 零件 放置 到 
板 框 内 部 ， 以 布局 面积 最 小 为 标准 进行 布局 ， 结 果 如 图 12-77 所 示 。 









































图 12-77 自动 布局 结果 





6) 手工 调整 元 器 件 的 布局 结果 ， 移 动 相关 元 器 件 ， 结 果 如 岁 12-78 所 示 。 






































图 12-78 手工 布局 结果 





7) 选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “3D 预览 ”命令 ， 系 统 打 开 3D 显示 对 话 框 ， 如 
图 12-79 所 示 。 

8) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “开始 /恢复 自动 布线 ”命令 ， 系 统 即 可 进入 自动 
布线 状态 ， 在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 提供 自动 布线 的 状态 信息 ， 如 图 12-80 所 示 。 
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Autorouter [QuizShowVariants] 2015/10/29 10:56:52 
自动 布局 成 功 完成 。 
所 有 和 零件 已 成 功放 置 在 电路 板 上 。 时 间 : 0:00 


Autorouter [QuizShowVariants] 2015/10/29 11:04:10 
正在 布线 成 功 完成 。 
84 的 84 连 接线 (10096) 已 利用 9 通 孔 布 通 。 时 间 : 0:03 



































图 12-80 “电子 表格 视图 ”窗口 
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12-81 全 局 布线 后 的 PCB 图 


10) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “电源 层 ” 命 令 ， 系 统 弹 出 的 “为 电源 平面 选择 网 络 
和 图 层 ” 对 话 框 ， 如 图 12-82 所 示 。 








网 络 (N): |Ycc ~ 





图 层 (): |Copper Top =| 





LAG) | [| MO] 





图 12-82 “为 电源 平面 选择 网 络 和 图 属 ”对 话 





1 
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11) 在 “网 络 ” 下 拉 列 表 中 选择 敷 铜 连接 到 VCC 网 络 ， 单 击 [ 兢 he) 按钮， 自动 以 边 
框 为 边界 ， 执 行 敷 铜 命令 ， 结 果 如 图 12-83 所 示 。 























图 12-83 ” 敷 铜 结果 





12) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 泪 滴 ”命令 ， 系 统 弹出 “ 泪 滴 ” 对 话 框 ， 如 
图 12-84 所 示 。 


单位 (): mil 一 应 用 到 
长 度 了 选 定 的 热 片 {S) 
首选 (P): o0000 轿 加 下列 所有: 


最 小 (0): 5.00000 过 回 SMT 管 各 人 TD) 





回 THT 管 却 全) 


回 标 准 通 孔 人 


发 生 DRC 错误 之 后 
不 创建 泪 泣 () 
请 求 确认 


回 知 蜂 没有 网 络 的 热 片 四 回扣 


设 为 点 认 值 加 





[ 确认 (0) || 取消 (C) |[ 帮助 H) | 








图 12-84 “ 泪 滴 ” 对 话 忆 





Iml 


了 0 了 








13) 选择 默认 设置 ， 单 击 [ 兢 h) 按钮， 完成 对 象 的 泪 滴 添加 操作 ， 结 果 如 图 12-85 
所 示 。 














图 12-85 补 泪 滴 结 果 


了 04 


第 13 音 ”电路 板 的 后 期 制作 


在 PCB 设计 的 最 后 阶段 ， 需 要 通过 设计 规则 检查 来 进一步 确认 PCB 设计 的 正确 性 。 
本 章 将 介绍 不 同类 型 文件 生成 和 输出 的 操作 方法 ， 包 括 报表 文件 和 PCB 打印 文件 等 。 
读者 通过 对 本 章 内 容 的 学 习 ， 将 对 Ultiboard 14. 0 形成 更 加 系统 的 认识 。 


e 电路 板 的 测量 
e PCB 的 输出 


13.1 电路 板 的 测量 


Ultiboard 14. 0 提供 了 电路 板 的 测量 工具 ， 就 是 对 设计 中 的 各 个 环节 进行 标注 ， 方便 设 
计 电 路 时 的 检查 。 同 时 ， 它 还 可 以 使 生产 过 程 中 的 相关 因素 能 够 更 好 地 控制 ， 包括 大 范围 的 
标注 标准 集 和 对 设备 中 的 细节 进行 标注 。 尺 寸 标 注 必 须 在 “注释 ”图 层 下 进行 ,在 其 他 图 
层 上 不 能 使 用 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “尺寸 ”命令 ， 弹 出 如 图 13-1 所 示 的 快捷 菜单 ， 在 该 菜单 
中 显示 尺寸 标注 命令 。 








下 面 将 从 上 到 下 分 别 介绍 这 8 个 尺寸 标注 命令 。 颅 标 征 R 寸 (S) 
。 标准 尺寸 ， 对 线 型 对 象 或 者 两 点 之 间 的 距离 进行 标注 。 |. 镶 水 王 R 寸 (H) 
e 水 平 尺寸 : 水 平方 向 两 点 间距 离 的 标注 。 i7 扫 直 RUM 





。 垂直 尺寸 : 垂直 方向 两 点 间距 离 的 标注 。 
图 13-2 所 示 为 3 种 尺寸 标注 样 例 。 


I 


图 13-1 快捷 荣 生 























<9. 
.sy 
nip 
(®) 局 
G, 
G G 
© © 
三 (@) © Ere 
后 | LT 
®| (®) 本 二 三 ® 
§ ral 而 
S| 加 G 
8| G 
| EN 
《 = 
; (7 
1 
a 040640, IO 


























图 13-2 尺寸 标注 样 例 
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13.2 PCB 的 输出 


PCB 绘制 完毕 后 ， 为 PCB 设计 的 后 期 制作 、 元 器 件 采 购 、 文 件 交流 等 提供 了 方便 ， 当 对 
PCB 文件 进行 检查 设置 时 ， 就 可 以 将 其 源 文件 、 制 造 文件 和 各 种 报表 文件 按 需 要 进行 存档 、 
打印 、 输 出 等 。 


13.2.1 设计 规则 检查 


电路 板 布线 完 尝 ， 在 输出 设计 文件 之 前 ， 还 宕 要 进行 一 次 完整 的 设计 规则 检查 。 设 计 规 则 
检查 是 进行 PCB 设计 时 的 重要 检查 工具 。 系 统 会 根据 用 户 设 计 规则 的 设置 ， 对 PCB 设计 的 
各 个 方面 进行 检查 校 验 ， 如 导线 宽度 、 安 全 距离 、 元 器 件 间 距 、 过 和 孔 类 型 等 。DRC 是 PCB 
设计 正确 性 和 完整 性 的 重要 保证 。 灵 活 运用 DRC， 可 以 保障 PCB 设计 的 顺利 进行 和 最 终生 
成 正确 的 输出 文件 。 

i ee es 命令 ， 系 统 执行 DRC 及 网 表 检 查 ， 在 
“电子 表格 视图 ”窗口 中 “结果 ” 选 型 卡 下 显示 检查 结果 ， 发 现 1 个 设计 规则 错误 ， 如 
图 13-3 所 示 。 














3%1196s! Er 1 错误 , 0 警告 , 0 过 洁 拉 的 异 误 时 间 : 0:00.16 





咱 





























图 13-3 显示 检查 结果 














在 “DRC” 选 项 卡 下 同时 可 显示 违规 信息 ， 如 图 13-4 所 示 。 


EE 
X 设计 规则 错误 : 网 络 "VSS" 靠近 歼 洞 . 


























图 13-4 DRC 错误 





检查 发 生 错 误 后 包括 两 种 解决 方法 。 

1) 直接 按照 错误 提示 ， 调 整 对 象 位 置 ， 加 大 电路 板 中 的 网 络 与 囊 铜 间距 ， 符 合 设计 规 
则 的 默认 值 ， 系 统 再 次 执行 DRC 检查 ， 运 行 结果 在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 显示 出 来 ， 如 
图 13-5 所 示 。 可 见 重新 配置 检查 规则 后 ， 批 处 理 DRC 检查 得 到 了 0 项 DRC 违例 信息 ， 如 
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图 13-6 所 示 。 检 查 原理 图 确定 这 些 引 脚 连接 的 正确 性 。 








设计 规则 错误 : 网 络 "VSS" 靠近 网 络 "Q3"。 


%1!96s! 已 完成 ，1 错误 , 0 警告 , 0 过 渡 掉 的 错误 ;时间 : 0:00.16 


DRC 及 网 表 检 查 [Up-DownCounter] - 2015 年 10 月 22 日 , 9:02:03 




















图 13-5 检查 结果 显示 























图 13-6 显示 无 DRC 错误 


2) 修改 设计 规则 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “选项 ”一 “PCB 属性 ”命令 ,打开 “PCB 属性 ” 
对 话 框 ， 打 开 “ 设 计 规 则 ”选项 卡 ， 这 里 的 选项 主要 用 于 对 DRC 报表 的 内 容 和 方式 进行 设 
置 ， 线 宽 设 定 、 引 线 间距 、 过 孔 大 小 、 元 器 件 安全 距离 等 ， 通 常 保持 默认 设置 即 可 ， 如 
图 13-7 所 示 。 

















特性 | 网 格 与 单元 (Co) | 数 铜 层 | 热 片 盘 孔 | 苦 通 层 | 设 i 常用 图 层 
设计 规则 点 认 值 
单位 UW: [ml | 使 用 多 个 间隙 (m) 


日 印 制 线 宽度 设置 
印 制 绪 宽度 
印 制 线 最 小 宽度 
印 制 线 最 大 宽度 

日 印 制 线 长 度 设置 
印 制 线 最 小 长 度 
印 制 线 最 大 长 度 

日 颈 状 印 制 线 设置 
颈 杖 印 制 线 最 小 长 度 
颈 状 印 制 线 最 大 长 度 

日 间隙 设置 


与 印 制 线 的 间隙 
与 热 片 的 间隙 
SB 






























































奢 设 为 默认 值 (5) 确认 (0) 取消 (QO) | | 应 用 (A) | | 帮助 中 "| 





13-7 “设计 规则 ”选项 卡 


在 发 生 电 路 板 设置 与 其 冲突 后 ， 在 电路 板 要 求 允许 的 情况 下 ， 可 以 根据 规则 的 名 称 进 行 
具体 设置 。 将 电路 板 实际 参数 包含 在 修改 之 允许 范围 内 ， 即 可 解决 DRC 错误 。 
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13. 2.2 ”连通 性 检查 
选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “连通 性 检查 ”命令 ， 弹 出 如 图 13-8 所 示 的 “选择 一 个 
网 络 ” 对 话 框 ， 在 “网 络 ” 下 拉 列 表 中 选择 需要 检查 的 网 络 。 


远 反 一 个 网 络 




















入 
网 络 N): ”性 加 


~ SM) 














图 13-8 选择 网 络 





连通 性 的 检查 需要 对 网 络 进 行 一 一 检查 ， 由 于 不 能 进行 统一 检查 ， 所 以 步骤 相对 烦琐 。 
“确认 ”按钮 ， 系 统 执行 连通 行 检 查 ， 在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 “结果 ”选项 
卡 下 显示 检查 结果 ， 发 现 0 个 错误 ，0 个 警告 ， 如 图 13-9 所 示 。 


OR a 















DRC 及 网 表 检 查 [Up-DownCounter] - 2015 年 10 月 22 日 , 9:02:03 
%1196s! 已 完成 ; 0 错误 , 0 警告 , 0 过 污 掉 的 错误 ; 时间 : 0:00.13 


连通 性 检查 [Up-DownCounter] - 2015 年 10 月 22 日 , 9.29:49 
%1196sl 已 完成 ' 0 错误 , 0 警告 时间: 0:00.11 






























图 13-9 显示 检查 结果 


13. 2.3 测试 点 检查 

电路 板 加 工 好 后 需要 加 工厂 进行 裸 板 测试 ， 检 查 测试 所 有 的 连接 元 器 件 引 脚 间 连接 是 否 完 
好 ， 是 否 有 短路 和 断路 的 情况 ， 如 果 这 些 都 没有 问题 ， 电 路 板 就 需要 装配 ， 在 装配 之 后 还 要 
进行 在 线 测试 。 这 些 测试 的 最 终 目的 是 测试 电路 板 的 功能 。 

选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “自动 测试 点 ”命令 ， 弹 出 “自动 测试 点 布局 设置 ”对 话 
框 ， 如 图 13-10 所 示 。 












自动 测试 点 布局 设置 








管 时 类 型 
@ 通 孔 技术 (h) 
了 表面 帖 装 技术 














回 可 能 时 使 用 现 有 通 孔 (v) 





开始 人 

















图 13-10 “自动 测试 点 布局 设置 ”对 话 框 























单 击 “ 开 始 ” 按 钮 ,在 “电子 表格 视图 ”中 显示 自动 测试 点 检查 结果 ， 如 图 13-11 所 示 。 


了 08 
















自动 测试 点 [Up-DownCounter] - 2015 年 10 月 22 日 , 9:33:02 
对 测试 点 进行 布局 [Up-DownCounter] - 2015 年 10 月 22 日 , 9:33:02 
%1!%s! 已 完成 ; 时 间 : 0:00.64 
对 测试 点 进行 自动 布线 [Up-DownCounter] - 2015 年 10 月 22 日 , 9:33:03 
无 法 布线 到 以 下 网 络 的 测试 点 : 4 
无 法 布线 到 以 下 网 络 的 测试 点 : 17 
无 法 布线 到 以 下 网 络 的 测试 点 : 8 
无 法 布线 到 以 下 网 络 的 测试 点 : 15 
无 法 布线 到 以 下 网 络 的 测试 点 : 13 
961196s! 已 完成 ;时间 : 0:00.34 同 
%1196s! 已 完成 ; 时 间 : 0:01.15 - 






四 






四 





四 








四 





















































图 13-11 “电子 表格 视图 ”窗口 














13.2.4 打印 PCB 文件 


利用 PCB 编辑 器 的 文件 打印 功能 ， 可 以 将 PCB 文件 不 同 工 作 层 上 的 图 元 按 一 定 比 例 打 
印 输出 ， 用 以 校 验 和 存档 。 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 系 统 弹出 如 图 13-12 所 示 的 “打印 ”对 话 
框 ， 该 对 话 框 中 各 选项 的 功能 介绍 如 下 。 





缩放 选项 打印 机 
符合 页 面 大 小 (F) 名 称 (N) Microsoft XPs Document Writer ~ 


加 当前 显示 大 小 人 
= 回 打 Ep 负 像 人 可 无 颜色 o) [属性 人 ) 


100%(0) 














140%( 相 

自 定 义 %(tu) | 100 所 份 数 (0): 1 
图 层 设置 

打印 倒影 将 钻 孔 留 开 (d) 在 单 神 的 纸张 上 打印 图 层 (s) 打印 页 届 () 








要 打印 的 图 层 














丝印 层 底层 
丝印 层 顶层 





预览 (w) 











图 13-12 “打印 ”对 话 框 


e“ 缩 放 选 项 ”选项 组 : 用 于 设 定 打 印 内 容 与 打印 纸 的 匹配 方法 。 系 统 提 供 了 5 种 缩放 
匹配 模式 ， 即 “符合 页 面 大 小 ”“ 当 前 显示 大 小 ”“100%”“140%” 和 “ 自 定 
义 ”。 前 者 将 打印 内 容 缩放 到 适合 图 纸 大 小 ， 后 者 由 用 户 设 定 打印 缩放 的 比例 因子 。 
在 “ 自 定 义 ” 文 本 框 中 填写 比例 因子 设 定 图 形 的 缩放 比例 ， 填 写 “100” 了 时， 将 按 实 
际 大 小 打印 PCB 图 形 。 

e。“ 图 层 设 置 ”选项 组 ， 显示 PCB 中 的 可 用 图 层 和 要 打印 的 图 层 。 勾 选 “ 打 印 倒影 ” 复 
选 框 ， 打 印 图 形 时 将 打印 倒影 ; 勾 选 “将 钻 孔 留 开 ” 复 选 框 ， 打印 图 形 时 将 打印 钻 孔 区 
域 ; 色 选 “在 单独 的 纸张 上 打印 图 层 ” 复 选 框 ， 将 选中 图 层 对 象 在 单独 的 打印 纸 上 打 印 ; 
勾 选 “打印 页 眉 ” 复 选 枉 ， 将 打印 图 形 时 将 打印 页 眉 。 
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e“ 名 称 ” 下 拉 列 表 : 选择 要 使 用 的 打印 机 。 
es“ 属 性 ”按钮 : 用 于 设置 打印 纸 的 尺寸 和 打印 方向 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 13-13 所 
示 的 对 话 框 。 

















Ee Microsoft XPS Document Writer le | 
局 




















图 13-13 “属性 ”对 话 框 
单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 即 可 打印 设置 好 的 PCB 文件 。 








13.3 操作 实例 


利用 如 图 13-14 所 示 的 PCB 图 ， 进 行 标注 和 检查 。 





图 13-14 PCB 





1. 标注 尺寸 
选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “全 局 偏好 ”命令 ， 弹 出 如 图 13-15 所 示 的 “全 局 偏好 ” 
对 话 框 ,打开 “ 尺 寸 ” 选 项 卡 ， 设置 箭头 样式 、 文 本 样式 参数 。 
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常规 [路 径 [消息 提示 | 保存 [颜色 [PC8 设计 














单位 (U): mil 也 











短线 长 度 G): 。 39.37008 咎 | 
第 头 样式 
长 度 Q): 
宽度 (W): 























文本 样式 
宽度 (]): 


高 度 (e): 














显示 的 单位 D): 
对 齐 
回 自动 6) 回 左 


使 用 设计 设置 


加 中 间 








位 置 

回 外 部 (6) 
日 内 部 
加 上方 
回 之 上 
加 下 方 
方向 

图 自动 (0 
加 水 平 
回 垂直 








确认 (0) | [ 取消 CC) | 











应 用 他] [ 帮助) |] 











图 13-15 设置 “尺寸 ”选项 卡 


2. 选择 “注释 ”图 层 
1) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “尺寸 ”一 “水 平 尺 寸 ” 命 令 ， 对 板 框 水 平方 向 进行 
标注 ， 如 图 13-16 所 示 。 
























































区 他 
le 。 
让 
8 5 5 Dip 0 9 lp 
505 DOD Dp 9 WN 
Ds 一 
LE 
p a | 
=2 © Dd 
了 ge 和 
- 
656340.0000 mil 


图 13-16 标注 水 平 尺 十 


2) 选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “尺寸 ”一 “垂直 尺寸 ”命令 ， 对 板 框 垂直 方向 进行 
标注 ， 如 图 13-17 所 示 。 
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39560 68066868 mil 
























































5340.0000 mi 
图 13-17 ”标注 垂直 尺寸 
3. 设计 规则 检查 
选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “DRC 及 网 表 检 查 ” 命 令 ， 系 统 执行 DRC 及 网 表 检 查 ， 在 
“电子 表格 视图 ”窗口 中 “结果 ”选项 卡 下 显示 检查 结果 ， 发 现 0 个 设计 规则 错误 ， 如 
图 13-18 所 示 。 








EE 


84 的 84 连 接线 (100%) 已 利用 9 通 孔 布 通 。 时 间 : 0:03 <^ 


添加 泪 滴 .… [QuizShowVvariants] - 2015 年 10 月 29 日 , 11:08:12 
%1!96s! 已 完成 ; 0 错误 ,0 警告 ; 时 间 : 0:00.31 


DRC 及 网 表 检查 [QuizShowVariants] - 2015 年 10 月 29 日 , 11:56:29 三 
%1!9s! 已 完成 ; 0 错误 , 0 警告 , 0 过 小 掉 的 错误 时间: 0:00.19 























图 13-18 显示 检查 结果 





4. 连通 性 检查 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “连通 性 检查 ”命令 ， 弹 出 “选择 一 个 网 络 ” 对 话 框 ， 在 
“网 络 ” 下 拉 列 表 中 选择 “所 有 网 络 ”， 如 图 13-19 所 示 。 

单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 系 统 执行 连通 行 检查 ， 在 “电子 表格 视图 ”窗口 中 “结果 ”选项 
卡 下 显示 检查 结果 ， 发 现 0 个 错误 ，0 个 警告 ， 如 图 13-20 所 示 。 





%1!96s! 已 完成 :0 错误 ,0 警告 ; 时 间 : 0:00.31 


DRC 及 网 表 检查 [QuizShowVvariants] - 2015 年 10 月 29 日 , 11:56:29 
%1!9s! 已 完成 ; 0 错误 , 0 警告 , 0 过 污 掉 的 错误 ; 时间 : 0:00.19 


网 络 N :末世 下 本 连通 性 检查 [QuizShowVariants] - 2015 年 10 月 29 日 , 11:57:14 








9%1!96s! 已 完成 ;0 错误 , 0 警告 ， 时间: 0:00.19 




















~ 更?(M) EE 


图 13-19 选择 网 络 图 13-20 显示 检查 结果 
5. 测试 点 检查 


选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “自动 测试 点 ”命令 ， 弹 出 如 图 13-21 所 示 的 “自动 测试 
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点 布局 设置 ”对 话 框 。 


导线 


直径 (0): 让 四 -| 


板 边 : 回 顶 MM) 癌 底 6) 


7 











可 能 时 使 用 现 有 通 孔 () 
































io | 
管 时 类 型 

加 通 孔 技术 人 

品 表 面 由 技术 


| 


图 13-21 “自动 测试 点 布局 设置 ”对 话 框 





单 击 “ 开 始 ” 按 钮 ,在 “电子 表格 视图 ”中 显示 自动 测试 点 检查 结果 ， 如 图 13-22 所 示 。 








2 | 








自动 测试 点 [QuizShowVariants] - 2015 年 10 月 29 日 , 11:58:18 





对 测试 点 进行 布局 [QuizShowVariants] - 2015 年 10 月 29 日 , 11:58:18 
%1!96s! 已 完成 ; 时 间 : 0:03.46 
对 测试 点 进行 自动 布线 [QuizShowVariants] - 2015 年 10 月 29 日 , 11:58:21 
%1!96s! 已 完成 ; 时 间 : 0:00.73 

%1!96s! 已 完成 ; 时 间 : 0:04.45 
































图 13-22 “电子 表格 视图 ”窗口 





6. 打印 PCB 文件 
选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 系 统 弹出 “ 


展 ” 列 表 框 中 选择 要 打印 的 图 层 ， 单 击 四 按钮， 添加 到 右 侧 
其 余 参 数 选择 默认 设置 ， 如 图 13-23 所 示 。 











缩放 选项 打印 机 
站 符合 页 面 大 小 (F) 名 称 (N) 


嘻 Adobe PDF 
回 当前 显示 大 小 (z) 























i 打 Eh 负 像 人 无 颜色 (0) 属性 (6) 





© 140%(4 
回 自 定 X%() [100 E 
图 层 设 轩 


份 数 9: 














打印 倒影 人 回 将 钻 孔 留 开 (d) 在 单独 的 纸张 上 打印 图 层 (s) 


打印 ”对 话 框 ,在 “可 用 图 
“要 打印 的 图 层 ” 列 表 框 下 ， 


1 

















| 丝印 层 硕 层 板 框 


加 | copper Top 

















| 可 用 图 层 上 要 打印 的 图 层 
| 
| 


合剂 撞 朋 
| 蚁 合剂 撞 腊 1 








打印 页 居 (h) 





Lie) | [ mw) 











] 记 关 闭 @- | 








图 13-23 “打印 ”对 话 村 


TH 





单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 打 印 设置 好 的 PCB 文件 。 
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第 14 章 “封装 元 器 件 设计 


根据 工程 项 目的 需要 ， 建 立 基 于 该 项 目的 元 咒 件 封装 库 ， 有 利于 人 们 在 以 后 的 设计 中 更 
加 方便 快速 地 调 人 元 顺 件 封装 ， 管 理工 程 文件 。 

本 童 将 对 元 器 件 封装 设计 进行 详细 介绍 ， 使 读者 学 习 如 何 管理 自己 的 元 器 件 封 装 库 ， 从 
而 更 好 地 为 设计 服务 。 





e 元 带 件 封装 
e 用 向 导 创建 规则 的 PCB 元 器 件 封装 
。 手动 创建 不 规则 的 PCB 元 器 件 封装 


14.1 元 器 件 封 装 


14. 1.1 封装 概述 


电子 元 器 件 种 类 繁多 ， 其 封装 形式 也 是 多 种 多 样 。 所 谓 封 装 是 指 安装 半导体 集成 电路 必 
片 用 的 外 这， 它 不 仅 起 着 安放 、 固 定 、 密 封 、 保 护 芯 片 和 增强 导热 性 能 的 作用 ， 还 是 沟通 芯 
片 内 部 世界 与 外 部 电路 的 桥梁 。 

必 片 的 封装 在 PCB 上 通常 表现 为 一 组 焊 盘 、 丝 印 层 上 的 边框 及 芯 户 的 说 明文 字 。 焊 盘 
是 封装 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 用 于 连接 必 片 的 引 脚 ， 并 通过 印 制 板 上 的 导线 连接 到 印 制 板 上 的 
其 他 焊 盘 ， 进 一 步 连接 焊 盘 所 对 应 的 芯片 引 脚 ， 实 现 电路 功能 。 在 封装 中 ， 每 个 焊 盘 都 有 唯一 
的 标 导 ， 以 区 别 封装 中 的 其 他 焊 盘 。 丝 印 层 上 的 边框 和 说 明文 字 主要 起 指示 作用 ， 指 明 焊 盘 组 
所 对 应 的 芯片 ， 方 便 印 制 板 的 焊接 。 焊 盘 的 形状 和 排列 是 封装 的 关键 组 成 部 分 ， 只 有 确保 焊 盘 的 
形状 和 排列 正确 才能 正确 地 建立 一 个 封装 。 对 于 安装 有 特殊 要 求 的 封装 ， 边 框 也 需要 绝对 正确 。 

NI Multisim 14. 0 提供 了 强大 的 封装 绘制 功能 ， 能 够 绘制 各 种 各 样 的 新 型 封装 。 考 虑 到 
芯片 引 脚 的 排列 通常 是 有 规则 的 ， 多 种 芯片 可 能 有 同一 种 封装 形式 ，NI Multisim 14. 0 提供 
了 封装 库 管 理 功 能 ， 绘 制 好 的 封闭 可 以 方便 地 保存 和 引用 。 


14.1.2 常用 元 器 件 封 装 介绍 


总 体 上 讲 , 根据 元 器 件 所 采用 安装 技术 的 不 同 ， 可 分 为 通 孔 安装 技术 (Through Hole 
Technology，THT) 和 表面 安装 技术 (Surface Mounted Technology，SMT) 。 

使 用 通 孔 安装 技术 安装 元 器 件 时 ， 元 器 件 安置 在 电路 板 的 一 面 ， 元 器 件 引 脚 穿 过 PCB 焊接 
在 另 一 面 上 。 通 孔 安装 元 器 件 需要 占用 较 大 的 空间 ， 并 且 需 要 为 所 有 引 脚 在 电路 板 上 钻 孔 ， 所 以 
它们 的 引 脚 会 占用 两 面 的 空间 ， 而 且 焊 点 也 比较 大 。 但 从 另 一 方面 来 说 ， 通 孔 安 装 元 器 件 与 
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PCB 连接 较 好 ， 机 械 性 能 好 。 例 如 ， 排 线 的 插座 、 接 口 板 插 槽 等 类 似 接 口 都 需要 一 定 的 耐 
压 能 力 ， 因 此 ， 通 常 采用 THT 安装 技术 。 
表面 安装 元 器 件 ， 其 引 脚 焊 盘 与 元 器 件 在 电路 板 的 同一 面 。 表 面 安装 元 器 件 一 般 比 通 孔 元 器 
件 体积 小 ， 而 且 不 必 为 焊 盘 钻 筷 ， 甚 至 还 能 在 PCB 的 两 面 都 焊 上 元 器 件 。 因 此 ， 与 使 用 通 孔 安装 
元 器 件 的 PCB 比 起 来 ， 使 用 表面 安装 元 器 件 的 PCB 上 元 器 件 布局 要 密集 很 多 ， 体 积 也 小 很 多 。 
此 外 ， 应 用 表面 安装 技术 的 封装 元 需 件 也 比 通 孔 安 装 元 器 件 要 便宜 一 些 ， 所 以 目前 的 PCB 
设计 广泛 采用 了 表面 安装 元 器 件 。 
常用 元 器 件 封装 分 类 如 下 。 
e BGA (Ball Grid Array) : 球 栅 阵列 封装 。 因 其 封装 材料 和 尺寸 的 不 同 还 细 分 成 不 同 的 
BGA 封装 ， 如 陶瓷 球 栅 阵 列 封装 CBGA 、 小 型 球 栅 阵 列 封装 uBGA 等 。 
e PGA (PNI Grid Array) : 插 针 栅 格 阵列 封装 。 这 种 技术 封装 的 芯片 内 外 有 多 个 方 阵 形 
的 插 针 ， 每 个 方 阵 形 揪 针 治世 片 的 四 周 间隔 一 定 距 离 排列 ， 根 据 引 脚 数 目的 多 少 ， 可 
以 围 成 2 ~5 圈 。 安 装 时 ， 将 世 片 插入 专门 的 PGA 插座 。 该 技术 一 般 用 于 插 拔 操作 比 
较 频 繁 的 场合 ， 如 计算 机 的 CPU。 
e QFP (Quad Flat Package) : 方形 扁平 封装 ， 是 当前 芯片 使 用 较 多 的 一 种 封装 形式 。 
e PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) : 塑料 引线 世 片 载体 。 
e DIP (Dual in -line Package) : 双 列 直 插 封装 。 
e SIP (SNIgle in -line Package) : 单列 直 插 封装 。 
e SOP (Small Out - line Package) : 小 外 形 封装 。 
e SOJ (Small Out - line J - Leaded Package) : J 形 引 脚 小 外 形 封装 。 
e CSP (Chip Scale Package) : 芯片 级 封装 ， 这 是 一 种 较 新 的 封装 形式 ， 常 用 于 内 存 条 。 
在 CSP 方式 中 ， 攻 片 是 通过 一 个 个 锡 球 焊接 在 PCB 上 ， 由 于 焊 点 和 PCB 的 接触 面积 
较 大 ， 所 以 内 存世 片 在 运行 中 所 产生 的 热量 可 以 很 容易 地 传导 到 PCB 上 并 散发 出 去 。 
另外 ，CSP 封装 芯片 采用 中 心 引 脚 形式 ， 有 效 地 缩短 了 信和 号 的 传输 距离 ， 其 衰减 随 之 
减少 ， 芯 片 的 抗 干扰 、 抗 品 性 能 也 能 得 到 大 幅 提升 。 
e Flip - Chip: 倒 装 焊 芯 片 ， 也 称 为 覆 晶 式 组 装 技术 ， 是 一 种 将 IC 与 基板 相互 连接 的 先 
进 封 装 技术 。 在 封装 过 程 中 ，fIC 会 被 翻转 过 来 ， 让 IC 上面 的 焊 点 与 基板 的 接合 点 相 
互 连 接 。 由 于 成 本 与 制造 因素 ， 使 用 Flip - Chip 接合 的 产品 通常 根据 IO 数 多 少 分 为 
两 种 形式 ， 即 低 ZO 数 的 FCOB (Flip Chip on Board) 封装 和 高 IO 数 的 FCIP (Flip 
Chip in Package) 封装 。Flip - Chip 技术 应 用 的 基板 包括 陶瓷 、 硅 发 片 、 高 分 子 基层 
板 及 玻璃 等 ， 其 应 用 范围 包括 计算 机 、PCMCIA 卡 、 军 事 设 备 、 个 人 通信 和 产品、 钟表 
及 液晶 显示 需 等 。 
e COB (Chip on Board) : 板 上 芯片 封装 ， 即 芯片 被 绑 定 在 PCB 上。 这 是 一 种 现在 比较 
流行 的 生产 方式 。COB 模块 的 生产 成 本 比 SMT 低 ， 还 可 以 减 小 封装 体积 。 



















































































14.2 用 向 导 创 建 规则 的 PCB 元 器 件 封装 


下 面 用 PCB 元 器 件 向 导 来 创建 规则 的 PCB 元 器 件 封装 。 由 用 户 在 一 系列 对 话 框 中 输入 
参数 ， 然 后 根据 这 些 参数 自动 创建 元 器 件 封装 。 
了 7 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “零件 向 导 ” 命 











8 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 14-1 所 示 的 


件 向 导 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 选择 设置 通 孔 或 表面 贴 装 的 PCB 封装 的 元 融 件 。 
2) 选择 “THT ( 通 孔 ) 选项 ”， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 元 需 件 封装 类 型 选择 界面 。 
在 模式 类 表 中 列 出 了 各 种 封装 模式 ， 如 图 14-2 所 示 ， 这 里 选择 DIP 封装 模式 。 














选择 技术 
@ THT ( 通 孔 ) 人 1) SMT《 表 面 帖 装 ) (S) 


-二 














返回 [下 一 步 (Wy> | [ 取消 (C) ] [ 帮助 H) | 











图 14-1 选择 技术 





3) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封装 尺寸 设 定 界 面 。 在 这 里 设置 焊 盘 的 长 、 宽 ， 选 择 单 


位 “mil” 如 图 14-3 所 示 。 











封装 类 型 









@@ DIP( 双 列 直 插 式 封装 )(D) 
PGA《 管 脚 网 格 阵列 封装 》(P) 

SPGA《 交 措 管 脚 网 格 阵列 封装 ) 人 ) 
SIP《 单 列 直 插 式 封装 ) 人 
ZIP 锯齿 型 单列 式 封装 )(Z) 















[< 返回 B) |] [下 一 步 M> [取消 () | [帮助 只] 











图 14-2 ”元 器 件 封装 样式 选择 界面 











4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 3D 视图 设 定 界面 ， 如 图 14-4 所 示 。 在 这 里 颜色 使 用 默 


认 设 置 ， 以 便于 区 分 。 


























ER 0 

单位 (U): mil 吉 
封装 尺寸 
x 轴 的: 192.91339 和 
Y 轴 : 153.54331 片 
30 高 度 (H): 39.37008 语 
30 偏 移 (0): 21.65354 综 
角 切 
切口 (A) 39.37008 片 

左上 上 人 

左下 下 ( 
本 圆 形 管 脚 1 指示 符 (p) 
直径 (D): 19.68504 读 
与 边沿 之 间 的 距离 全 : 31.49606 上 

[< 授 @) |] 一 步 W> | [一 取消 (CO |] [帮助 H) |] 























图 14-3 ”封装 尺寸 设 定 界 了 





























320 视图 数据 
64 
光泽 度 (5) ) 
最 小 最 大 
颜色 
背景 光 扣 ): ss 
直射 光 (D): l= 
反射 光 (R) : [| 
放射 兴 (E): [mm | 














< 返回 B) |] [下 一 步 y> | [ 取消 (CC) ] [帮助 H) 











图 14-4 3D 视图 设 定 界面 





5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 热 片 大 小 设置 界面 ， 如 图 14-5 所 示 。 这 里 使 用 默认 设置 。 
6) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 、 设 置 引 脚 间距 ， 如 图 14-6 所 示 。 
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[ee | 





单位 U: [ml | 
热 片 设置 
直径 D)OD): 39.37008 党 
形状 
顶 m [Round 人 tandar | 


入 护 息 双 


| 


内 部 站 [Round tandad | 
底 @) 。 |Round standard) 





选择 一 个 管 脚 ， 使 其 在 当前 的 有 效 管 时 



































垫 片 大 小 设置 与 默认 的 管 时 设置 之 则 切换 。 
司 使 用 设计 规 风 |(e) 
热 片 直 径 (P): 
环形 图 @): 7.00000 
设置 管理 
添加 (A) ] 
< 返回 B) |] [下 一 步 )> | [一 取消 CO) ] [帮助 |] 
图 14-5 热 片 大 小 设置 界 玫 






































单位 (J): [mi 了 | 
管 时 数量 (m): 8 

管 郝 间 (A): 50.00000 愈 
行 间 提 ): 204.72441 后 


< 返回 6 ] [下 一 步 MJ> ] [ 取消) ] [ 帮助 人 




















图 14-6 焊 盘 间 盟 








设置 界 了 


7) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 垫 片 编号 和 方向 设置 界面 ， 如 图 14-7 所 示 。 单 击 选 朱 

















Th 





可 以 改变 焊 盘 命名 方向 。 采 用 默认 设置 ， 将 第 一 个 焊 盘 设置 在 封装 左上 角 ， 命 名 方向 为 道 


时 针 。 





[> 





热 片 编号 类 型 (1): 


数字 





数字 


垫 片 编号 方向 D): 
逆 时 针 


| 顺 时 针 


起 始 编 号 偏 移 (0) : 

















| < 返回 (6) | 


完成 (F) 








] 王 联 消 (0) | | 一 帮助 由 .| 











图 14-7 





8) 单 击 “完成 ”按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 至 此 ， 封 装 就 制作 完成 了 ， 工 作 


装 图 形 如 图 14-8 所 示 。 








焊 盘 起 始 位 : 

















:和 命名 方向 设置 界面 








区 内 显示 的 封 
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志 - Ultiboard - 扬 建 印迹 
铭文 件 昌 ” 纺 加 旧 ， 视 峡 WV 绘制) 设计 (D】 工具 中 渤 页 O) 窗口 W) 帮助 由 

: \ 时 eed 0- 2- —-||@| * 
E74 of | Ea | Ei 向 | 














口 逊 匠 
日 -四 NewPCB 
让 NewPpCB 
喇 新 建 印迹 1 





| 可 
封装 管 脚 编辑 模式 
vee] e wma: 


Ultiboard - 2015 年 10 月 23 日 , 8:51:07 

















吧 














志 子 表格 视图 |- |x ||| 














图 14-8 封装 网 形 





14.3 手动 创建 不 规则 的 PCB 元 器 件 封装 


由 于 某 些 电子 元 器 件 的 引 脚 非常 特殊 ， 或 者 设计 人 员 使 用 了 一 个 最 新 的 电子 元 器 件 ， 用 
PCB 元 器 件 向 导 往 往 无 法 创建 新 的 元 器 件 封装 。 这 时 ， 可 以 根据 该 元 器 件 的 实际 参数 手动 
创建 引 脚 封装 。 手 动 创建 元 器 件 引 脚 封装 ， 需 要 用 直线 或 曲线 来 表示 元 器 件 的 外 形 轮廓 ， 然 
后 添加 焊 盘 来 形成 引 脚 连接 。 元 器 件 封装 的 参数 可 以 放置 在 PCB 的 任意 工作 层 上 ， 但 元 
器 件 的 轮廓 只 能 放置 在 顶层 丝印 层 上 ， 焊 盘 只 能 放 在 信号 层 上 。 当 在 PCB 上 放置 元 器 件 
时 ， 元 带 件 引 脚 封装 的 各 个 部 分 将 分 别 放置 到 预先 定义 的 图 层 上 。 


14. 3.1 创建 数据 库 组 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “数据 库 ” 一 “数据 库 管理 器 ”对 话 框 ， 弹 出 如 图 14-9 
所 示 的 “数据 库 管理 器 ”对 话 框 ，Multisim 与 Ultiboard 共享 一 个 相同 的 数据 库 管理 器 ， 按 照 
不 同类 型 的 元 器 件 分 组 显示 ， 因 此 创建 封装 元 器 件 前 设置 元 器 件 放置 位 置 。 

在 “数据 库 ” 栏 上 方 显示 基本 工具 栏 。 

e。“ 新 建 ” 按 钮 党 : 创建 “组 ”管理 列 ， 帮 助 数据 库 的 分 类 组 织 ， 可 无 限 往 下 一 级 别 递 

增 创建 分 支 ， 如 图 14-10 所 示 。 
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ee 











过 天 器 人 [所 有 类 型 zj 世 - 示 R 二 
这 | 零件 a! 预览: EREAES 
田 Utboard 王 数 据 库 
企业 数据 
用户 数据 库 | 














可 显示 子 树 内 容 (S) 关闭 (C) 帮助 














Hm 








图 14-9 “数据 库 管理 器 ”对 话 框 


[ee ee | 




















过 涯 器 中 [所 有 类 型 J (Rj) 
数据 库 说 全 X 谓 苞 -要件 3 RM; SS 
田 Ultiboard 主 数据 库 
企业 数据 库 
日- 用 户 数据 库 


日 -res 
日 -resl 





可 显示 子 树 内 容 (5) 关闭 (CC) | | 帮助 4) 




















图 14-10 创建 组 


e。“ 删 除 ” 按 钮 炙 : 删除 组 。 
e。“ 重 命名 ”按钮 个 : 对 创建 的 组 系列 进行 命名 。 
14.3.2 定义 PCB 零件 


在 “零件 ”列表 上 方 单 击 “ 创 建新 零件 ”按钮 涪 ， 弹 出 如 图 14-11 所 示 的 “选择 要 创 
建 的 零件 ”对 话 框 ， 显 示 要 创建 的 零件 类 型 ， 包括 网 桥 、 自 定 义 垫 片 形状 、PCB 零件 和 


CAD 零件 。 























EE 


网 桥 

自 定义 热 片 形状 
PCB 零件 

CAD 零件 




















[CAO | (MAG) | 








[HT 











图 14-11 “选择 要 创建 的 零件 ”对 话 和 














选中 “PCB 零件 ”选项 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 进 入 PCB 编辑 环境 ， 在 工作 区 显示 
“x??” 符 号 ， 如 图 14-12 所 示 。 其 中 ，“x?” 表 示 引 用 的 RefDes (标识 符 )， 第 二 个 “?” 


表示 元 吕 件 的 赋值 。 
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志 - Ultiboard - 所 建 名 这 了 [ex | 
蕊 文件 昌 ”编辑 (E) 视图 (W) 绘制 (P) 设计 (D) 工具 中 选项 (OQ) 窗口 0) 帮助 (H) 

口 区 区 国 入 |， 多 回 局 [ssme ~] 自动 ao0000 ma 区- 一 =: 
El 本 
设计 工具 箱 亲本 
叫 荡 图 时 网 














RAI A LEAH BM READBY 

















中 ' 1 ' 1 | 


Xr? 





> | 
非 1 | 
PCB 零件 - DIP-8 


日 - 固 
上 
器 新 建 邱 迹 1 






































是 PCB 委 件 -DIP-8] 菲 1] 名 新 硅 印 迹 1| 














图 14-12 ”PCB 封装 编辑 环境 
14.3.3 ”设置 环境 栅 格 间距 


在 封装 设计 过 程 中 ， 为 焊 盘 图 案 设计 栅 格 、 设 置 测量 单位 是 很 关键 的 工作 。 在 对 元 器 件 
进行 布局 过 程 中 ,设计 机 格 在 被 移动 时 需要 依靠 机 格 作 为 基本 单位 ， 栅 格 间 距 定 义 了 对 象 在 
工作 区 域 中 布置 所 能 达到 的 精确 度 。 

选择 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “PCB 属性 ”命令 ,弹出 “PCB 属性 ”对 话 杠 ,打开 “网 
格 与 单元 ”选项 卡 ， 设 置 单位 为 ml， 在 “网 格 阶 步 名 称 ” 下 拉 列 表 选 择 “ 零 件 网 格 ”， 输 
入 大 小 为 20， 选 择 “ 籼 铜 网 格 ”选项 ， 设 置 大 小 为 10， 如 图 14-13 所 示 。 










































































= 
| 特性 | 网 格 与 单元 () | 普通 层 | 30 数据 | 常用 图 层 

单位 0: 加 四 | 

网 格 

网 格 样式 昌 : | 标准 网 格 

可 见 网 格 样式 人 ): [和 

可 见 网 格 (V): 20.00000 党 

网 格 阶 步 名 称 : 网 格 阶 步 值 

零件 网 格 ~ 20.00000 读 

10.000000 ° 

司 设 为 对 认 值 G) [io) | 应 用 人 帮助 








图 14-13 设置 栅 格 
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完成 设置 后 ， 单 击 “确认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
14.3.4 布置 SMD 悍 盘 
1， 放置 阵列 焊 盘 


选择 菜单 栏 中 的 “绘制 ”一 “ 管 脚 ”命令 或 单 击 “ 绘 制 ” 工 具 栏 中 的 “ 管 脚 ”按钮 








of， 弹出 如 图 14-14 所 示 的 “放置 管 脚 ”对 话 框 。 
ER = 








单位 (U): |mil Md 间距 
THT 管 肢 垂直 (W): 40.00000 [知行 RQ): 3 匡 
39.37008 水 平 (H): 160.00000 会 列 (oo): 2 鼎 





预览 























司 sMD 管 有 
项 m): 
管 肢 长度): 20.00000 片 
管 肝 宽度 (w): 50.00000 这 
管 时 半径 (a): 9.37008 





| 确认) | | 取消 C) | | 帮助 H) | 




















图 14-14 设置 管 脚 








根据 元 器 件 所 采用 安装 技术 的 不 同 ， 可 分 为 通 孔 安装 技术 (Through Hole Technology， 


THT) 和 表面 安装 技术 (Surface Mounted Technology，SMT) 。 下 面 讲述 添加 SMT 焊 盘 。 


1) 选择 “SMD 管 脚 ” 单 选 钮 ， 将 激活 该 选项 下 的 参数 ， 根 据 这 些 参 数 定义 每 一 个 引 脚 





的 形状 和 物理 大 小 。 
。 顶 : 描述 了 焊 盘 的 形状 ， 包 括 同形 、 长 方形 、 圆 角 和 矩形 等 。 
。 管 脚 长 度 : 定义 了 引 脚 的 垂直 大 下 。 
。 管 脚 宽度 : 定义 了 引 脚 的 水 平 大 小 。 


。 管 脚 半 径 : 定义 了 该 对 象 的 圆 形 部 分 半径 ， 只 适用 于 包含 圆 形 部 分 的 类 型 ， 若 选择 





“和 矩形 ”形状 ， 则 该 参数 不 可 用 。 
2)“ 间 距 ”选项 组 。 封 装 零件 可 能 不 止 包括 一 个 引 脚 ， 因 此 需要 设置 不 同 引 脚 间距 。 
。 垂直 : 相 邻 引 脚 间 的 中 心算 直 间 距 。 
e 水 平 ， 相 邻 引 脚 间 的 中 心 水 平 间距 。 
® 行 : 引 脚 阵列 中 的 行 数 。 















































。 列 : 引 脚 阵列 中 的 列 数 ， 大 行 数 、 列 数 均 为 1， 则 显示 只 包含 一 个 引 脚 ; 和 若 行 、 列 数 




















不 为 1， 则 在 缩 略 图 中 显示 阵列 结果 。 














单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关闭 对 话 框 ,在 鼠标 上 显示 基 浮 的 阵列 引 脚 虚 影 ， 如 图 14-15 所 











示 。 引 脚 阵列 的 左上 方 管 脚 为 引 脚 1， 鼠 标 在 引 脚 ! 处 ， 确 定 布置 焊 盘 的 中 心 点 。 


为 精确 焊 盘 中 心 点 位 置 ， 在 放置 过 程 中 ， 单 击 键盘 上 右 侧 小 键盘 上 的 “* ” 键 ， 弹 出 
3 了 87 











“输入 坐标 ”对 话 框 ， 如 图 14-16 所 示 ， 显 示 X 轴 、Y 轴 坐 标 。 























对 齐 网 格 全 ) 





图 14-16 “输入 坐标 ”对 话 框 





图 14-15 显示 阵列 引 脚 虚 影 

单 击 “确认 ”按钮 ， 精 确 到 点 放置 引 脚 。 

2. 编辑 焊 盘 

在 创建 一 个 新 的 焊 盘 过 程 中 ， 引 脚 可 以 在 设计 过 程 中 随机 放置 ， 但 还 可 以 在 后 期 进行 属 
性 的 设置 ， 按 数字 顺序 排列 引 脚 。 

单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 中 的 “启用 选择 SMT 热 片 ”按钮 下 ， 激 活 放置 垫 片 对 象 。 选 中 任 
意 焊 盘 ， 双 击 弹 出 如 图 14-17 所 示 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 “特性 ”选项 卡 下 显示 特性 并 可 
进行 更 改 。 选 中 特性 ， 单 击 “ 更 改 ”按钮 ， 弹 出 如 图 14-18 所 示 的 “特性 ”对 话 框 ， 显 示 
特性 名 称 、 值 、 可 见 性 、 字 体 、 对 齐 等 参数 。 











热 片 热 张 缩 间隙 | 管 时 颈 | 











特性 列表 人 ): 
选项 卡 



































Iml 














图 14-17 “SMT 管 脚 属性 ” 对 话 村 








选项 卡 (): |NuMeER| 

值 W): 

可 风度 

不 可 见 (6) 

回 值 可 

了 值 g 与 选项 卡 划 9 左 图 中 心 ej 日 右 R) 
高 度 : 55,11811 (S| 
旋转 : 
图 层 : 。 [顶层 多 钢 到 
ie: ED om 














[确认 (0) | [取消 CC) ] [帮助 | 


图 14-18 “特性 ”对 话 框 
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完成 特性 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 
在 “常规 ”选项 卡 中 可 以 设置 该 引 脚 的 基本 信息 ， 包 括 位 置 坐 标 值 、 旋 转角 度 、 单 位 
及 与 边框 的 间 际 ， 如 图 14-19 所 示 。 


特性 | 常规 | 热 片 | 热 张 缩 间隙 | 管 时 颈 


























ee 回 詹 定 W 
> 二 单位 (J): 区 本 
Y 轴 (人 ): oo 加 间 障 
网 络 (N): << 未 连接 >> 到 Eh 制 线 (r): 。 10.0000 回 


旋转 (D): 0.000000 加 


板 边 (5): 9 顶 (0) 底 (6) 











Er 














图 14-19 “常规 ”选项 卡 


在 “ 垫 片 ”选项 卡 下 可 以 修改 选中 引 脚 的 形状 、 长 度 、 半 径 及 宽度 等 参数 ， 如 图 14-20 
所 示 。 





or == 


| 特性 | 常规 | 热 片 | 热 张 缩 间隙 | 管 有 颈 | 














形状 热 片 预 览 选择 预览 
3 圆 形 BGA)R) 
正方 形 (S) 
@ 长 方形 (e) 
圆 角 正 方形 
圆 角 拒 形 OD) 
自 定 义 人 
单位 中 
长 度 (): 20.00000 片 
半径 (G): 0.00008 
宽度 (Ww): 50.00000 ( 侍 | 回 阻 焊 层 (8) 昼 助 焊 层 (P) 





AO | [BO | | 应 有 











图 14-20 “ 垫 片 ”选项 卡 





在 “ 热 涨 缩 间 隙 ”选项 卡 下 可 以 显示 “开口 宽度 ”及 间 际 类 型 ， 如 图 14-21 所 示 。 

在 “ 管 脚 须 ”选项 卡 下 设置 颈 状 线 参数 ， 如 图 14-22 所 示 。 

完成 以 上 参数 设置 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关闭 对 话 框 ,工作 区 中 选中 的 引 脚 将 自动 
更 新 属性 。 
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特性 | 常规 [ 热 片 | 热 张 缩 间 隙 


开口 宽度 (5) 

















类 型 


图 使 用 多 边 形 设置 (U) 
日 无 热 张 缩 间 隙 人 0 
© (x) - 正 交 形 (6) 

自 (+) - 直 交 形 (p) 

日 (-) -机 条 形 (2) 


(1) - 坚 条 形 (V) 














确认 (0) | [取消 CD) | [ 应 用 (A) | 











图 14-21 “ 热 涨 缩 间 隙 ”选项 卡 
CC 
特性 | 常规 | 热 片 | 热 张 缩 间 隙 | 管 时 颈 























#6 
颈 状 线 长 度 
首选 (P): 0.00000 外 | 
最 大 (7): 0.00000 外 | 
最 小 (M) : 5000o0 多 | 


颈 席 
最 小 (m): 10.00000 外 | 























[三 | [一 取消 (CO | [应 用 AW) | (帮助) | 





图 14-22 “ 管 脚 顷 ”选项 卡 


14.3.5 设置 属性 


完成 焊 盘 设置 后 ， 需 要 设置 焊 盘 的 赋值 ， 即 图 中 的 “x??” 符 号 。 

元 器 件 的 关键 标识 符 “x?” 中 的 x 可 根据 关联 元 器 件 的 类 型 进行 修改 , “?” 表 示 元 器 
件 的 数字 编号 。 赋 值 符号 “?” 是 元 器 件 的 物理 值 ， 相 当 于 电阻 元 器 件 民 的 阻 值 。 

单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 中 的 “启用 选择 特性 ”按钮 缴 ， 激 活 选择 对 象 ， 取 消 其 余 按 钮 的 
选择 。 移 动 符号 “x?” 将 其 放置 在 焊 盘 阵列 的 右上 角 , 将 “?” 符 号 放置 在 右上 方 ，“x?” 
下 方 ， 如 图 14-23 所 示 。 

双击 “x?” 图 标 ， 弹 出 “属性 特征 ”对 话 框 ， 如 图 14-24 所 示 , 在 “ 值 ”文本 框 中 输 
入 标签 名 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 在 使 用 该 零件 时 ， 序 号 为 凡 、 卫 、J?。 
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图 14-23 ”调整 符号 位 置 





位 置 | 特性 | 








选项 卡 (7): |REFDES 
值 W): 要 


可 见 度 


回 值 (9) 
) 值 (0) 与 选项 卡 介 目 左 0 加 中 心 e) OR) 




















取消 (Cc) | [ 应 用 (A) | [| 帮助 H) |] | 




















图 14-24 “属性 特征 ” 对 话 村 








Iml 





三 


双击 “?” 图 标 ， 弹 出 “属性 特征 ”对 话 框 ， 在 “ 值 ”文本 框 中 输入 对 应 值 ， 如 图 14-25 
所 示 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 设置 ， 在 途中 显示 设置 完成 的 参数 ， 如 图 14-26 所 示 。 
i xe)| 


位 置 | 特性 | 




















选项 卡 (7): | VALUE 
值 W: Header6 


可 见 度 


@ 值 (9) 
) 值 O) 与 选项 卡 介 目 中 心 e 回 右 人 R) 


字体 襄 度 ; 
名 直线 : 


旋转 : 
回 细 0 
加 正常 0 图 局 : 
加 粗 () 疾 色 : 
窗口 (W): 
字体 








世博 oO ] 记 取 消 @ |] [应 用 () | [帮助 H) |] 











图 14-25 设置 值 图 14-26 设置 














中 
洋 
NS 
iH 
Mm 
7 但 
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14. 3.6 使 用 用 于 对 象 定 位 的 标尺 条 


在 Ultiboard 设计 工作 区 的 顶部 和 左 侧 均 为 标尺 条 ， 这 些 标尺 条 支持 虚拟 定位 ， 再 设计 
区 域内 可 精确 地 逐个 安排 各 个 对 象 的 形状 。 

选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “标尺 ”命令 ,控制 标尺 的 可 见 性 。 在 标尺 上 的 刻度 上 单 
击 , 标尺 条 上 显示 小 箭头 ， 在 工作 区 显示 水 平 、 垂 直 标 度 线 ， 如 图 14-27 所 示 。 





























封装 管 脚 编辑 模式 
. 郝 工 ] 名 新 尘 i 达 1* 回 
图 14-27 显示 刻度 线 

若 需 要 删除 该 标尺 线 ， 在 小 箭头 上 单 击 右键 选择 “清除 ”命令 ， 即 可 清除 该 标尺 线 。 
14. 3.7 增加 PCB 封装 的 丝印 外 框 

当 放 置 好 所 有 的 元 器 件 脚 焊 盘 之 后 ， 接 下 来 就 是 建立 这 个 PCB 封装 的 外 框 。 丝 印 层 上 
的 形状 定义 了 封装 的 物理 大 小 ， 根 据 标尺 线 绘制 封装 外 形 可 以 事半功倍。 

在 “设计 工具 箱 ” 面 板 中 打开 “图 层 ” 选 项 卡 ， 选 中 “丝印 层 顶 层 ”， 双 击 激活 该 层 ， 
变 成 红色 高 亮 显 示 ， 如 图 14-28 所 示 。 
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图 14-28 “设计 工具 箱 ” 面 板 
使 用 “绘图 ”工具 栏 中 的 绘图 工具 可 绘制 封 住 形状 ， 单 击 “ 绘 制 ”工具 栏 中 的 “ 抵 
形 ”按钮 吃 ， 捕 提 标 度 线 ， 绘 制 实心 矩形 ， 结 果 如 图 14-29 所 示 。 
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14-29 绘制 矩形 
单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 中 的 “选择 其 他 对 象 ”按钮 瑟 ， 激 活 和 矩形 选择 功能 ， 双 击 该 矩形 ， 
弹出 如 图 14-2 所 示 的 “和 矩形 属性 ”对 话 框 ， 如 图 14-30 所 示 。 




















位 置 | 拒 形 





面积 


样式 (6): Em 样 RO): | 国 =| 
ma， EI we EH 
宽度 (W): 0.05000 国 [my zz] 























CAO) ] 世 取 消 @] [应 用) |] [帮助 mi] | 








14-30 “矩形 属性 ”对 话 框 


在 “和 常规， 选项 卡 下 “面积 ”选项 组 中 选择 “样式 ”下 拉 列 表 为 口 ， 取 消 和 矩形 实心 
显示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 显 示 设 置 结果 ， 如 图 14-31 所 示 。 
1 I eh A Ei 








图 14-31 设置 矩形 样式 
同时 还 可 以 设置 线 宽 ， 取 消 标 度 线 显 示 ， 最 小 封装 零件 显示 结果 如 图 14-32 所 示 。 


1 
. Heades 





ee 





1 
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1 
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吉他 
1 
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图 14-32 ”修改 结果 
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14. 3.8 创建 3D 模型 


在 Ultiboard 中 ， 还 可 以 实现 3D 预览 ， 直 接 体现 了 最 终结 果 。 为 了 实现 3D 模型 预览 ， 
还 需要 设置 相关 信息 。 

在 “设计 工具 箱 ” 面 板 中 打开 “图 层 ” 选 项 卡 ， 选 中 “丝印 层 顶层 "” ， 双 击 激活 该 层 ， 
红色 高 亮 显 示 。 

单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 中 的 “选择 其 他 对 象 ” 按 钮 路， 激活 矩形 选择 功能 ， 选 择 和 矩形 外 
形 ， 单 击 右键 ， 选 择 “ 复 制 ” 命 令 ， 选择 菜单 栏 中 的 编辑 ”一 “粘贴 ”命令 ， 将 
Ultiboard 工 作 区 中 的 图 像 放 置 在 焊 盘 右 侧 。 

双击 粘贴 的 和 矩形， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 ,设置 图 层 为 “3D 信息 顶层 ”， 如 图 14-33 所 
示 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 更 换 图 层 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 ， 在 图 14-34 中 将 显 
示 设 置 结果 。 



































常规 | 位 置 | 扯 形 











位 置 
图 层 (): [Bp 信息 顶层 



























































图 14-34 图 层 设置 结果 

将 3D 层 的 矩形 放置 到 丝印 层 和 矩形 上 上， 重合 显 示 , 设置 “样式 ”下 拉 列 表 为 口 ， 取 消 
和 矩形 实心 显示 。 

双击 工作 区 域 ， 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 打 开 “3D 数据 ”选项 卡 ， 勾 选 “ 为 该 对 象 启用 
3D” 复 选 框 ， 激 活 3D 信息 设置 ， 如 图 14-35 所 示 。 

e 自动 预览 更 新 : 勾 选 该 复 选 框 ， 根 据 数 据 的 修改 随时 更 新 3D 模型 。 

e 高 度 : 3D 模型 的 高 度 。 

。 偏 移 : 电路 板 的 偏 移 高 度 。 

e 使 用 2D 数据 来 创建 3D 形状 : 使 用 丝印 层 上 的 平面 形状 来 创建 封装 3D 多 模型 显示 。 

e 实心 形状 : 创建 一 个 是 新 的 3D 模型 。 

可 以 看 出 ， 封 装 与 引 脚 分 离 不 相连 ， 下 面 需要 将 引 脚 进行 180° 翻 转 与 封装 相连 。 

打开 “ 管 脚 ” 选 项 卡 ， 激 活 引 脚 信息 设置 ， 如 图 14-36 所 示 。 
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特性 | 网 格 与 单元 Go) | 普通 层 
团 为 该 对 象 启用 3 
常规 | 材料 |[ 管 时 圆柱 体 元 件 

基本 3D 设置 

高 度 人 H) 
偏 移 介 
























































轩 使 用 2D 数据 来 创建 3D 形状 (U) 
目 详 心 形状 (9) 

回 孔 0 

© 闲 滑 孔 (w) 














本 创建 球体 (p) 


























自动 预览 更 新 


























团 设 为 蒜 认 值 6) [WO ] [取消 GO ] [应 用 ] [部 助 6) ] | 











14-35 

















特性 | 网 格 与 单元 (u) 
团 为 该 对 象 启用 30 
常规 | 材料 | 管 扼 | 圆柱 体 元 件 

管 有 设置 
团 与 执 片 所 成 角度 (A): 。 180 
























































辐 管 时 形状 全 

类 型 (: [sppm 

司 高 度 (H): - og [mi 

因数 : x0) L000000 | zC) T000000 









































自动 预览 更 新 


























回 设 为 于 认 值 G) C0 [no ] [saQ | (Wt) |] | 














图 14-36 “3D 数据 ”选项 卡 
e 与 热 片 所 成 角度 : 设置 Ultiboard 中 的 引 脚 与 封装 连接 所 称 的 角度 。 
e 类 型 : 定义 3D 引 脚 的 特定 形状 
单 击 “确认 ”按钮 ， 完 成 引 脚 设置 。 至 此 ， 完 成 封装 零件 3D 模型 得 到 设置 。 选 择 菜 单 
栏 中 的 “视图 ”一 “3D 预览 ”命令 ， 弹 出 “3D 预览 ”对 话 框 ， 显 示 封 装 3D 模型 显示 ， 如 
图 14-37 所 示 。 






































图 14-37 “3D 预览 ”对 话 框 
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14.4 保存 PCB 封装 至 数据 库 


选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 到 数据 库 ” 命 令 ， 弹 出 如 图 14-38 所 示 的 “添加 所 
选 内 容 到 数据 库 ”对 话 框 ， 在 左 侧 “数据 库 ” 列 表 栏 中 显示 保存 路 径 ， 在 “ 现 有 零件 ” 栏 
输入 零件 名称 ， 单 击 “确认 ”按钮 ， 完 成 保存 。 

rr i = 























数据 库 : 现 有 零件 (E): 预览: 
| 用 户 数据 库 ~] Headeré| 
* 伽 





加 显示 子 树 内 容 全 ) [RC | 亡 取 消 @_] [帮助 H) ] 























图 14-38 “添加 所 选 内 容 到 数据 库 ” 对 话 框 








14.5 元 器 件 类 型 





很 多 的 电气 软件 用 户 ， 特 别 是 新 的 用 户 对 PCB 封装 、CAE 和 元 器 件 类 型 非常 容易 搞 混 
淆 ， 简 单 讲 ， 只 要 记 住 PCB 封装 和 逻辑 封装 只 是 一 个 具体 的 封装 ， 不 具有 任何 电气 特性 ， 
它 是 元 器 件 的 一 个 组 成 部 分 ， 是 元 器 件 类 型 在 设计 中 的 一 个 实体 表现 即 可 。 

不 管 是 在 建 一 个 新 的 元 器 件 还 是 对 一 个 旧 的 元 器 件 进行 编辑 ， 都 必须 要 清楚 地 知道 在 
Multisim 中 ， 一 个 完整 的 元 器 件 到 底 包 含 了 哪些 内 容 以 及 这 些 内 容 是 怎样 来 有 机 地 表现 一 个 
完整 的 元 器 件 。 

不 管 是 在 绘制 一 张 原理 图 还 是 设计 一 块 PCB ， 都 必须 要 用 到 一 个 用 于 表现 一 个 元 器 件 的 
具体 图 形 ， 借 此 该 元 器 件 的 图 形 就 会 清楚 地 知道 各 个 元 器 件 之 间 的 电 性 连接 关系 ， 人 们 把 元 
器 件 在 PCB 上 的 图 形 称 为 PCB 封装 ， 而 把 原理 图 上 的 元 器 件 图 形 称 为 CAE 封装 (逻辑 封 
装 ) ， 但 “元 器 件 ” 又 是 什么 呢 ? 

对 于 元 器 件 类 型 ，Multisim 巧妙 地 使 用 了 这 种 类 的 管理 方法 来 管理 同一 个 类 型 的 元 器 件 
有 多 种 封装 的 情况 。 一 个 元 器 件 类 型 (也 就 是 一 个 类 ) 中 可 以 最 多 包含 4 种 不 同 的 CAE 封 
装 和 16 种 不 同 的 PCB 封装 。 

PCB 封装 是 一 个 实际 零件 在 PCB 上 的 脚印 图 形 ， 有 关 这 个 脚印 图 形 的 相关 资料 都 存储 在 
库 文件 中 ， 它 包含 各 个 引 脚 之 间 的 间距 及 每 个 脚 在 PCB 各 层 的 参数 “ 焊 盘 栈 ”、 元 器 件 外 框图 
形 、 元 器 件 的 基准 点 “原点 ”等 信息 。 所 有 的 PCB 封装 只 能 在 PCB 封装 编辑 器 中 建立 。 

当 用 添加 一 个 元 器 件 到 当前 的 设计 中 时 ， 输 入 对 话 框 或 从 库 中 去 寻找 的 不 是 PCB 封装 名 ， 
也 不 是 CAE 封装 名 ， 而 是 包含 有 这 个 元 器 件 封装 的 元 器 件 类 型 名 ， 元 器 件 类 型 的 资料 存储 在 
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库 文件 中 。 当 调用 某 元 器 件 时 ， 系 统一 定 会 先 从 库 中 按照 输入 的 元 器 件 类 型 名 寻找 该 元 器 件 的 
类 型 名 称 ， 然 后 再 依据 这 个 元 器 件 类 型 中 包含 的 资料 里 所 指示 的 PCB 封装 名 称 或 CAE 封装 名 
称 到 库 中 去 找 出 这 个 元 器 件 类 型 的 具体 封装 ， 进 而 将 该 封装 调和 人 当前 的 设计 中 。 
完成 PCB 封装 设计 后 ， 需 要 创建 PCB 封装 与 CAE 符号 的 联系 ， 完 成 元 器 件 类 型 的 确定 。 
打开 NI Multisim 14.0， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “数据 库 ” 一 “数据 库 管 理 器 ” 命 
令 ， 打 开 “ 元 器 件 ” 选 项 卡 ， 在 “数据 库 名 称 ” 下 拉 列 表 中 选择 “用 户 数据 库 ” 选 项 ， 在 
“元 右 件 列表 ” 栏 中 选择 该 路 径 下 的 CAE 符号 ， 如 图 14-39 所 示 。 















































数据 库 管理 器 LL | 
系列 | 元 器 件 |RLC 元 器 件 | 用 户 字段 标题 
数据 库 名 称 : 。 | 用 户 数据 库 "| 
元 器 件 列表 : 滤波 器 人) 
编号 系列 名 称 国 数 Vendor Status Price | 
1 Def DIP20 | 
Eo TE | 

















符号 ANSLY32 习 


编辑 旧 ”| [复制 p) ] | 是 除 D) ] 
移动 M) |] [ 导出 Ww) ][ 导入 @) | 






































[关闭 (GO) | | 关于 (A) | [ 帮助 HH) 











图 14-39 显示 CAE 


单 击 “编辑 ”按钮 ， 弹 出 如 图 14-40 所 示 的 “元 器 件 属 性 ”对 话 框 ， 打 开 “ 印 迹 ” 选 
项 卡 ， 如 图 14-2 所 示 ， 单 击 [ 从 书库 库 中 添加 他 按钮， 弹出 “选择 一 个 印迹 ”命令 ， 在 “数据 
库 名 称 ” 栏 选择 “用 户 数据 库 ”， 在 “数据 列表 ”显示 包括 的 PCB 封装 零件 ， 选 择 
“Header6”， 如 图 14-41 所 示 。 

单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 弹 出 “添加 一 个 印迹 ”按钮 ， 如 图 14-42 所 示 ， 显 示 添 加 的 PCB 
封装 的 参数 。 

。 数据 库 名 称 ， 在 Ultiboard 中 保存 焊 盘 的 数据 库 。 

。 制造 商 : 一 个 额外 的 制造 商 识 别 符 。 

e 印迹 : PCB 封装 名 称 ， 区 分 大 小 写 ， 必 须 严格 显示 在 Ultiboard 中 保存 焊 盘 时 的 信息 。 

e Ultiboard 印迹 : 引 脚 识别 元 器 件 的 特定 封装 名 称 ， 与 Ultiboard 中 的 引 脚 相关 联 。 

。 管 脚 数量 : 焊 盘 图 形 的 引 脚 数目 。 

e SMTATH : 表 贴 或 通 孔 搬入 式 引 脚 技术 的 类 型 。 

单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 为 元 器 件 选择 与 CAE 符号 对 应 的 PCB 封装 Header6 ， 在 预览 窗口 
中 显示 PCB 封装 的 缩 略图 ， 如 图 14-43 所 示 。 

单 击 “保存 ”按钮 ， 完 成 CAE 与 PCB 封装 的 对 应 联系 ， 将 设置 好 的 元 器 件 类 型 保存 到 
数据 库 中 。 
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元 器 件 屋 性 ， 








常规 | 符号 | 模型 | 管 几 参数 ] 印迹 ”| 电子 参数 | 用 户 字段 | 


印迹 制造 商 /类 型 : 
[GenericDIP-6 | 








ET 





符号 管 有 至 印迹 管 时 的 映射 表 : 
封装 管 时 





管 时 交换 组 





四 ] 上 


添加 或 二 改 印 迹 时 ， 根 据 数据 表 验 证 符号 - 
。 印 汪 职 壬 。 











| 保存 (5) 取消 (CC) ] [帮助 由 

















数据 列表 : 











编 .， 制造 商 印迹 管 … 

1 Generic DIP-6 6 ;6; 

2 IPC-2221A2222 DIP20 20 ;2;3;4;5;6;7;8;9; 3 
IE 


<| 加 上 














添加 A) |] | _ 晤 除 D) | | 连接 信息 (D) | 
保存 (S 复制 I(t) 
Manufacturer Ultiboard 
Footprint Header6 


Ultiboard footprint 








[ 渤 择 GB) | [ 取消 CC) ] [ 帮助 H) | 























吧 








14-40 “印迹 ”选项 卡 








EC 

















数据 库 名 称 : [用 户 数据 库 ”| | 
制造 商 :Ultboard | 
印迹 : ”Header6 
Ultiboard 印迹 : 
管 时 数量 : 6 $ 
SMT/TH: [表面 贴 装 到 
回 启用 字母 -数字 BGA 国 数 性 
字母 《高 度 ) : 1 


数字 宽度) : 6 


印迹 管 时 名 称 : 


























编号 。 封装 管 时 
1 1 
2 3 
3 各 
4 4 
5 多 
6 6 
[确认 (0) | [ 取消 CC) | [ 帮助 (H) | 
图 14-42 “添加 一 个 印迹 ”对 话 框 





14.6 操作 实例 


14.6.1 ATF7S0C -10JC 


本 节 将 以 ATMEL 人 
ATF750C -10JC 为 28 引 脚 PLCC 封装 。 
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14-41 ”选择 PCB 封装 








[常规 | 符号 | 模型 | 管 肝 参数 | 印迹 | 电子 参数 | 用 户 字段 








印迹 制造 商 /类 型 : 


Generic\DIP-6 





符号 管 肝 至 Fh 访 管 是 的 映射 表 : 


[从 书库 库 中 添加 (A) ] 
[是 除 D) | 





P2 
P3 
p4 
P5 
p1 
P6 





符号 管 时 


封装 管 时 管 时 交换 组 


机 上 


添加 或 更 改 印迹 时 ， 根 据 数据 表 验 证 符号 - 
印迹 映射 














[保存 G) 


] [取消 (C) 帮助 HH) 











14-43 ”选择 PCB 封装 





\ 司 的 ATF750C - 10JC 为 例 ， 利 用 封装 向 导 创建 一 个 封装 元 器 件 ， 





1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “零件 向 导 ” 命 





证 邻 ， 系 统 将 弹出 如 图 14-44 所 示 的 “ 


件 向 导 ” 对 话 框 ， 选 择 表面 贴 装 SMT 的 PCB 封装 的 元 器 件 。 
单 击 “ 下 一 步 ” 按钮 进入 元 天 件 封装 类 型 选择 界面 。 在 模式 类 表 中 列 出 了 各 种 封装 


模式 ， 如 图 14-45 所 示 。 这 








单位 。 





里 选择 PLCC 封装 模式 ， 





在 “选择 单位 ”下 拉 列 表 框 中 选择 默认 

















各 到 | 




















选择 技术 封装 类 型 
了 soT (小 四 形 晶体管 》 (7) 
THT《 通 孔 ) (D @ sMT (表面 帖 装 ) (3) 


TO (晶体 管 外 形 〉(O) 
SO-Gulwing 《小 四 形 SOIC，、SOP，、TSSOP) (S) 
5O-] 《小 外 ] 形 引 脚 》 全 
@ PLCC (塑料 引线 芯片 载体 封装 ) (D) 
QFP《 四面 扁平 封装 〉(Q) 
BGA 《球形 网 悦 阵 列 封装 》(A) 
SBGA《 交 描 球 栅 阵 列 封装 》 (G) 
SIP《 单 列 直 插 式 封装 ) (1) 
ZIP 锯齿 型 单列 式 封装 ) (Z) 




























































































返回 8@) | 二 步 WW>] [取消 C)-_] (帮助 H) ] [< 到 6) |] [下 一 步 M> | [ 记 取消 C) |] [帮助 m |] 
图 14-44 ”选择 技术 图 14-45 ”元 器 件 封 装 样式 选择 界面 
2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封装 尺寸 设 定 界面 。 在 这 里 设置 焊 盘 的 高 度 与 偏 移 ， 
择 单位 “mil” 如 图 14-46 所 示 。 
3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 3D 视图 设 定 界面 ， 如 图 14-47 所 示 。 在 这 里 颜色 使 用 
默认 设置 ， 以 便于 区 分 。 

3D 视图 数据 
单位 (U): mil 加 
a 光度 (5) 5 + 
xX 轴 (00 : 354.33071 和 最 小 最 大 
Y 轴 (人 ): 354.33071 片 颜色 
3D 高 度 (H) : 157.48031 片 县 光 人; 
30 偏 移 (D): 22.44094 综 ee 一 一 
角 切 光 = 
角 切 5A) 39.37008 请 So 天 一 一 

放射 兴 (E): [CC 

左上 右上 ®R) 
左下 (e) 右 下 0 
避 贺 形 管 稳 :指示 符 人 ) 
直径 O) : 78.74016 等 
与 边沿 之 间 的 距离 (5): 78.74016 片 
[< 授 加 @) |] 故 一 步 D> | [一 取消 CD) ] [帮助 H) [< 授 加 @) ] 故 一步 > | [一 取消 CD) ] [帮助 H) |] 
































图 14-46 ”封装 尺寸 设 定 界 玫 




















图 14-47 3D 视图 设 定 界 函 
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设置 。 


4) 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 进 入 垫 片 大 小 设置 界面 ， 如 图 14-48 所 示 。 这 里 使 用 默认 





5) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 ， 设 置 引 脚 间距 ， 如 图 14-49 所 示 。 



































单位 (U): [mi -了 ] QAQAQQ 
热 片 设置 mi =] 
圆 形 水 平 管 时 数量 (m): 0 
重 直 管 时 数量 (Vv): 14 
© 拒 形 (R) 
和 矩形 Xx(e): 23.62205 综 50.00000 
拭 玫 YG) 86.61417 列 间 (OG): 338.58268 
村 和 进 和 个 祝 名 使 其 在 当前 的 有 效 | 一 
自 定义 热 片 (s) 
先 择 自 定义 热 片 
设置 管理 
”添加 (A) 、 
< 返回 @) | [下 二 步 > ] [取消 CC) ] (地 助 Hy |] [ESE@@)-] [下 一步 W> ] [ 王 取 消 C)-] [帮助 



































图 14-48 热 片 大 小 设置 界 卫 
































图 14-49 焊 盘 间距 设置 界面 








6) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 垫 片 编号 和 方向 设置 界面 ， 如 图 14-50 所 示 。 


7) 单 击 “完成 ”按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 至 J 
装 图 形 如 图 14-51 所 示 。 


垫 片 编号 类 型 (D) : 








数字 


合 这 





雪上 编号 方向 D): 
这 





| 顺 时 针 








起 始 编号 偏 移 ) 3 














[< 返回 @) ] [完成 () | | 一 取消 (CD) | [帮助 (H) 























图 14-50” 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 界面 

















比 ， 封 装 就 制作 完成 了 ， 工 作 区 内 显示 的 封 











图 14-51 封装 图 形 


Ee 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 到 数据 库 ” 命 令 ， 弹 出 如 图 14-52 所 示 的 “添加 所 


选 内 容 到 数据 库 ” 对 话 框 ， 在 左 侧 “数据 库 ” 列 表 栏 中 创建 系列 ATMEL， 在“ 现 有 零件” 
栏 输入 零件 名 称 ATF750C - 10JC， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 保存 。 


EEC = 








数据 库 : 现 有 零件 (E): 预览 : 
ATF750C-10]C| 




















加 显示 子 树 内容) [确认 CC) | [[ 取消) ] [_ 帮助 H) ] 

















图 14-52 “添加 所 选 内 容 到 数据 库 ” 对 话 尼 


[HT 








14.6.2 New -NPN 


1. 创建 零件 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “数据库” 一 “数据库 管理 器 ”对 话 框 ， 弹 出 如 图 14-53 
所 示 的 ~ 对 话 框 ,创建 系列 NPN， 在 “零件 ”列表 上 方 单 击 “ 创 建新 零 























件 ” 按 钮 i.} ， 弹 出 图 14-54 所 示 的 “选择 要 创建 的 零件 ”对 话 框 。 
ee = 
过 虐 器 人 ) [所 有 类 = 二 ERRd 
数据 库 。” i} 个 虑 要 件 的 预览 : 和 六 急 以 
田 -Ultiboard 主 数据 库 
企业 数据 库 
口 -用 户 数据 库 
ATMEL 














显示 子 树 内 容 (5) [ 关闭) ] [ 帮助 Hy | 








图 14-53 “数据 库 管 理 器 ” 对 话 村 


[HT 














ER 


网 桥 

自 定义 垫 片 形状 
用 | Pce 零件 

上 | cAD 零件 

















| 确认 (0) | [ 取消 (Q 














图 14-54 “选择 要 创建 的 零件 ”对 话 框 
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显示 要 创建 的 零件 类 型 ， 包 括 网 桥 、 自 定义 垫 片 形状 、PCB 零件 和 CAD 零件 。 
选中 “PCB 零件 ”选项 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 进入 PCB 编辑 环境 ， 在 工作 区 显示 
“x??” 符 号 ， 如 图 14-55 所 示 。 
志 - Ultiboard - 扬 建 印 这 了 le 


蓝 文件 日” 编辑 EE) 视图 (W 绘制 E) 设计 (D) 工具 中 选项 Q) 窗口 帮助 (时) 


[DB BDI X mB ee ss soon Erol 
A 


中 ' 1 ' | 



































| 各 PCB 等 件 - DIP-8 
二 局 新 建 印迹 1 



































时 PCB 季 件 - Dip-8| 三 1] 品 新 建 印迹 11 | 
如 过 帮助 ， 请 按 F1 - 





14-55 PCB 封装 编辑 环境 


2. 放置 焊 盘 

选择 荣 单 栏 中 的 “绘制 ”一 “ 管 脚 ”命令 或 单 击 “绘制 ”工具 栏 中 的 “ 管 脚 ”按钮 
中 ， 弹 出 “放置 管 脚 ” 对 话 框 ， 选 择 “THT 管 脚 ” 单 选 钮 ， 输 入 “ 钻 孔 直径 ”为 40， 如 
图 14-56 所 示 。 











78.74016 睛 | 行 (RQ): 


钻 孔 直径 D): 4 入 Pe 78.74015 财 | 
:国标 是 
ND: BR | 
度 B: 。 国 取 (标准 ”|] 


了 SMD 管 肢 











形 《标准 ) 








[确认 (0) | [ 取消 CC) | [| 帮助 H) | 











图 14-56 设置 引 脚 
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单 击 “确认 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 ， 在 鼠标 上 显示 悬浮 的 阵列 引 脚 虚 影 ， 单 击 键盘 右 侧 
小 键盘 上 的 “* ” 键 ， 弹 出 “输入 坐标 ”对 话 框 ， 输 入 焊 盘 坐标 (0，0) ， 如 图 14-57 
所 示 。 

单 击 “确认 ”按钮 ， 精 确 到 点 放置 引 脚 。 

同样 的 方法 放置 其 余 焊 盘 ， 坐 标 分 别 为 ( -100，-100) 、(100，-=- 100) ， 放 置 好 焊 盘 
如 图 14-58 所 示 。 














3 时 
图 14-57 “输入 坐标 ”对 话 框 | 14-S8 ” 焊 盘 放置 结果 





对 齐 网 格 凶 











器 














3. 设置 赋值 

单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 中 的 “启用 选择 特性 ”按钮 ， 激 活 选择 对 象 ， WO 按钮 的 
选择 。 移 动 符号 “x?” 将 其 放置 在 焊 盘 的 右上 角 ， 将 “?” 符 号 放置 在 右上 方 ,“x?” 下 方 ， 
双击 “x?”， 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 14-59 所 示 ， 在 “ 值 ” 部 本 栓 中 办 太宗 入 D?， 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

















常规 | 位 置 | 特性 | 
选项 卡 (T): |REFDES 
值 W): D? 








加 中 心 m) 
人 区 3 底 m) 
© 不 可 见 @) 
回 值 (G) 
辐 值 人 与 选项 卡 人 0 D 加 中心) 回 右 人 R) 
字体 言 褒 ， 2 
@ 直线 : 高 度 : 55.1l811 图 [m | 
旋转 : 0.000000 - 
© QD 
正常 0) 图 层 : 。 | 丝印 层 顶层 
9 na: EE ns 


窗口 (W): 








字体 




















[上 确认 EC) | [取消 | [应 用 W |] [一 帮助 mi ] 











14-59 “属性 特征 ”对 话 框 





双击 “?”， 弹 出 “属性 特征 ”对 话 框 ， 在 “ 值 ”文本 框 中 输入 对 应 值 ， 如 图 14-60 所 
示 ， 单 击 “确认 ” 按钮 ， 完 成 设置 ， 在 途中 显示 设置 完成 的 参数 ， 如 图 14-61 所 示 。 








3 了 97 





[党 规 [位 置 | 特性 | 








选项 不: |VALUE 


值 W): New NPN 


高 度 : 





9 值 (0) 与 选项 卡 (9 ( 中 心 e) 回 右 R) 


55.11811 访 


Em 


ER 
: ED ow 


D? 
New NPN 





[确认 (0) | [ 取消 ) ] [应 用 W | [ 帮助 H) |] 


























图 14-60 设置 


4. 绘制 封装 外 形 














在 “设计 工具 箱 ”面板 中 打开 “图 层 


值 


层 ， 变 为 红色 高 亮 显示 ， 如 图 14-62 所 示 。 
绘制 直线 。 单 击 “ 绘 制 ” 工 具 栏 中 的 “直线 ”按钮 .2 ， 单 击 确定 直线 的 起 点 ， 移 动 光 
标 拉 出 一 条 直线 ， 用 光标 将 直线 拉 到 合适 位 置 ， 单 击 确定 直线 终点 。 右 键 单 击 或 者 按 ，( Esc》 
键 退出 该 操作 ， 结 果 如 图 14-63 所 示 。 
绘制 隆 线 。 单 击 “ 绘 制 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 弧 ”按钮 .” ， 将 光标 移 至 直线 右 侧 端点 ， 单 
击 确定 弧 线 的 起 点 ， 然 后 将 光标 移 至 直线 的 左 侧 端点 ， 单 击 确定 圆 弧 的 终点 。 再 向 直线 上 方 
拖 动 单 击 确定 该 弧 线形 状 ， 结 果 如 图 14-64 所 示 。 右 键 单 击 或 者 按 (Escy》 键 退出 该 操作 。 








设计 工 睛 本 0 定 下 上 图 






































图 14-62 “设计 工具 箱 ” 面 板 


5. 创建 3D 模型 














| 
re 
A 
尖 
nh 
中 
关 
过 
泪 




















”选项 卡 ， 选 中 “丝印 层 顶 屋 ”， 双 击 ， 激 活该 


D? D? 


New NPN New NPN 


O 


O O O O 














: 制 直线 图 14-64 ”绘制 圆 弧 

















在 “设计 工具 箱 ” 面 板 中 打开 “图 层 ” 选 项 卡 ， 选 中 “丝印 层 顶 层 ”， 双 击 激活 该 层 ， 





变 为 红色 高 亮 显示 。 


按 住 (Shift 键 选中 直线 与 圆 踊 ， 选 择 “编辑 ”一 “组 合 所 选 对 象 ”命令 ， 组 合 直线 与 圆 





弧 组 成 的 闭合 图 形 。 





选中 该 组 合 对 象 ， 执 行 复制 粘贴 命令 ， 将 粘贴 对 象 放置 在 右 侧 空白 处 ， 选 中 该 对 象 右 
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单 击 右键 选择 “属性 ”命令 ， 弹 出 “选择 属性 ”对 话 框 中 ， 设 置 图 层 为 “3D 信息 项 
， 如 图 14-65 所 示 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 更 换 图 层 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 





















































[确认 () | [ 取消 CO | | 应 用 A | | 帮助 中) ] | 

















图 14-65 设置 属性 


将 复制 后 的 图 形 移动 到 原 图 形 处 ， 可 继续 按 小 键盘 处 的 “* ” 键 ， 输 入 坐标 值 ， 结 
如 图 14-66 所 示 。 





D? 
New NPN 





图 14-66 图 层 设置 结果 


双击 工作 区 域 ， 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 打 开 “3D 数据 ”选项 卡 ， 勾 选 “为 该 对 象 启用 
3D” 复 选 框 ， 激 活 3D 信息 设置 ， 如 图 14-67 所 示 。 














特性 | 网 格 与 单元 (u) | 普通 层 | 30 间 
团 为 该 对 象 启用 3 
常规 | 材料 | 管 邯 [圆柱 体 元 件 

基本 3D 设 置 

高 度 (H) 0.00000 鲜 四 = 
BO 国医- 
司 使 用 2D 数据 来 创建 320 形 杖 (U) 
回 实心 形状 G) 
目 也 0 
司 闭 应 孔 W) 



























































加 创建 球体 (P) 








半径 (R): 

















自动 预览 更 新 贺 。 | 更 新 | 


























本 设 为 默认 值 (5) CO] (ma | (Sm | (be | | 














图 14-67 “3D 数据 ”选项 卡 
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打开 “ 管 脚 ”选项 卡 ， 勾 选 “为 该 对 象 启用 3D" ， 选 择 引 脚 类 型 为 “SMDPNI” ， 角 度 


为 0， 如 图 14-68 所 示 。 
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特性 | 网 格 与 单元 (4) | 普通 层 























可 为 该 对 象 启用 30 

常规 | 材料 | 管见 圆柱 体 元 件 
管 时 设置 

本 与 热 片 所 成 角度 (A): 。 0 






































管 了 开 纪 友 (s) 








下 














0.00000| 人 ml ~ 
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自动 预览 更 新 



































本 设 为 冉 认 值 () [AO ] [RN ] [应 用 | [am | | 
图 14-68 “3D 数据 ”选项 卡 


单 击 “确认 ”按钮 ， 完 成 引 脚 设置 。 
至 此 ， 封 装 零件 3D 模型 完成 设置 。 选 择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “3D 预览 ”命令 ， 弹 
3D 预览 ”对 话 框 ， 显 示 封 装 3D 模型 显示 ， 如 图 14-69 所 示 。 








|3D 预览 








图 14-69 “3D 预览 ”对 话 框 


6. 保存 PCB 封装 至 数据 库 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 到 数据 库 ” 命 令 ， 弹 出 如 图 14-70 所 示 的 “添加 所 
选 内 容 到 数据 库 ” 对 话 框 ， 在 左 侧 “ 数 据 库 ”列表 栏 中 显示 保存 路 径 ， 在“ 现 有 零件 ” 栏 
输入 零件 名 称 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 完 成 保存 。 


EEC =| 


数据 库 : 。” 现 有 和 零件): 预览: 


New NPN 









































显示 子 树 内 容 (5) [ 确 A(O) ] [ 取消) ] [ 帮助 (H) | 























图 14-70 “添加 所 选 内 容 到 数据 库 ” 对 话 框 
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附录 





第 用 他 辑 符号 





卦 照 表 









































































































































名 称 | 国标 符号 | 曾 用 符号 | 国外 常用 符号 | 名 称 | 国标 符号 | 曾 用 符号 [国外 常用 符号 
& 基本 RS 
0 国民 可 上 二 > 触发 器 
同步 RS 
触发 器 
"| 好 | 全 | 
"| 他 | 千 |》 
正 边沿 
= - 万 触发 器 
mm 于 本 
负 边 沿 
一 天 触发 器 
a | 扣 > 
集 电 极 
ns 本 
非 门 Cr Co 
1 工 
至 态 门 vb = 半 加 器 HA HA 
dE CO 
施 密 特 3 
, 极 性 电容 + | 
电 阳 AAA 或 电解 电容 | “十 
=| 
滑动 电阻 1 电源 EE 
WW— T 下 
一 极 管 | 一 BH 一 | 一 由 一 双向 二 极 管 A a 
发 光 二 极 管 。 壤 一 > 变压器 臣 维 
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[之 本 书 将 实例 讲解 等 内 容 录制 成 多 媒体 视频 ， 涵 盖 了 Multisim 14 原 理 图 设计 、 虚 拟 仪器 设计 、 
原理 图 仿真 、CAE 元 件 设 计 、PCB 设 计 及 封装 元 件 设 计 等 主要 环节 。 让 读者 如 亲临 教室 ， 获 
得 更 佳 的 学 习 效 果 。 


[> 本 书 以 实例 为 主线 讲解 关键 知识 点 ， 以 多 层次 实例 深入 浅 出 演示 知识 点 的 综合 应 用 。 本 书 每 
个 章节 讲述 软件 原理 或 应 用 的 一 个 方面 ， 并 在 各 个 应 用 环节 ( 基础 理论 讲解 方面 除外 ) 中 穿 
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[名 本 书 在 每 章 首都 安排 了 【 知识 点 】 环节， 在 附录 中 安排 了 “常用 逻辑 符号 对 照 表 ”， 极 大 方 
便 了 读者 自学 和 提升 软件 实际 操作 能 力 。 


[> 本 书 在 最 后 几 章 中 安排 了 综合 实例 讲解 ， 综 合 实例 对 先前 各 章 内 容 要 点 进行 了 整合 和 梳理 ， 
对 读者 软件 应 用 能 力 提出 了 更 高 层次 的 要 求 。 
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